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RESUMEN 
La formación La Lajuela ubicada en la Cordillera de la Costa, Chile Central, de 
origen marino y continental, presenta potencia aproximada de 680 m en la 
localidad tipo definida en la Cuesta La Lajuela, constituida por: brechas 
andesíticas, andesitas porfídicas, tobas líticas, lutitas, areniscas líticas, areniscas 
calcáreas, escasos wackestone y packstone. Las brechas andesiticas, andesitas 
tobas y lutitas son intruidas por una serie de diques dioríticos. Sin embargo, otra 
sección más representativa es ubicada 3 Km al norte de la Cuesta La Lajuela en 
el sector de La Mina con 1.042 m de potencia, la cual es subdividida en tres 
miembros informales. Esta sección de la formación La Lajuela está constituida 
por calizas, wackestone, packstone, packstone arenoso, areniscas, areniscas 
calcáreas, areniscas lutíticas, lutitas, lutitas calcáreas, tobas vítreas, tobas líticas, 
brechas andesíticas, andesitas porfídicas y andesitas de piroxeno. El registro fósil 
en esta sección es abundante en el miembro inferior y superior, el cual está 
contenido principalmente por braquiópodos, bivalvos, belemnites y escasos 
ammonites. En base al registro de Cylindroteuthis sp., Rhaphibelus? sp., 
Substeuroceras sp. y Anopea cf. callistoensis es posible determinar una edad 
entre el Titoniano – Berriasiano para el miembro inferior de la formación La 
Lajuela. El registro de Cylindroteuthis sp. y Rhaphibelus? sp. corresponden a 
nuevos registros para la formación. A partir del estudio de litofacies se determinan 
tres ambientes deposicionales: (1) frente de playa inferior (lower shoreface), (2) 
costa afuera (offshore) y (3) arco volcánico continental. Además, el registro de 
Anopea cf. callistoensis y Cylindroteuthis sp. indican que la temperatura del fondo 
marino era relativamente fría. De acuerdo a signaturas geoquímicas de dos 
andesitas, las cuales presentan anomalías negativas de Nb, Zr y Ti, demuestran 
que, durante el emplazamiento de estas, existía un régimen de subducción, 
generando magmas calco-alcalinos a shoshoníticos altos en K2O.   
Palabras clave: Chile central, frente de playa inferior, costa afuera, arco 
volcánico continental, subducción, shoshonítico. 
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1 Introducción  
 
1.1 Ubicación y vías de acceso 
 
La zona de estudio se ubica en el sector de La Lajuela, en la Región del Libertador 
Bernardo O’Higgins, Provincia de Colchagua, ciudad de Santa cruz, 8 km al 
Oeste de esta ciudad (Figura 1.1). El área de estudio está ubicada en el borde 
oriental de la Cordillera de la Costa y se extiende desde los 34º37´-34º41´S y 
71°24´-71º27´W. 
Las principales vías de acceso utilizadas desde la ciudad de Santiago, 
corresponden a la Ruta 5 Sur por 141 Km hasta la ciudad de San Fernando, 
donde se debe acceder a la Ruta 90 por 38,5 Km hasta la comuna de Santa Cruz. 
Para acceder a los principales afloramientos estudiados se debe utilizar la Ruta 
I-72, hasta la Cuesta La Lajuela y la Ruta I-736, ambas ubicadas al SW de Santa 
Cruz (Figura 1.1). Por medio de la Ruta I-736 se deben recorrer 
aproximadamente 3 Km para llegar al sector conocido como “La Mina”, el cual es 
uno de los principales puntos de estudio (Figura 1.1). Desde estos puntos, el 
acceso a los afloramientos es a través de huellas y caminos privados hacia el 
interior de los cerros.  
Los afloramientos son de difícil acceso, debido a la abundante vegetación del 
lugar, se deben seguir huellas de animales y pequeños caminos utilizados por los 
pobladores para el seguimiento de los afloramientos. 
 En el sector de la Cuesta La Lajuela los afloramientos pueden ser seguidos 
fácilmente gracias a los cortes de camino. 
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Figura 1.1. Mapas de ubicación y rutas de acceso principales a la zona de estudio. Figura A: Mapa de 
Sudamérica, área gris corresponde al territorio chileno, B: Mapa acotado a la Región Metropolitana y Región 
del Libertador Bernardo O’Higgins, los números indican los códigos de cada ruta, C: Mapa de ubicación y 
accesos acotados a la comuna de Santa Cruz, polígono achurado indica la zona de estudio. 
A 
C 
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1.2 Problemática 
 
Este estudio presenta dos problemáticas principales. 
1) De acuerdo a los antecedentes globales sobre la transición Jurásico – 
Cretácico, este es un límite que aún presenta una amplia discusión a nivel 
internacional, sin haberse podido hasta la fecha consensuar un estratotipo para 
él y tampoco precisar los procesos que afectaron a esta transición (Salazar, 
2012). Chile presenta localidades clásicamente conocidas y bajo esta nueva 
perspectiva estratigráfica global han comenzado a despertar especial importancia 
en esta problemática, como es el caso de las formaciones Lo Valdés y Baños del 
Flaco (Salazar, 2012; Salazar & Stinnesbeck, 2015a y 2015b). Por lo cual, este 
trabajo tiene por objetivo aportar nuevos antecedentes estratigráficos y de 
ambiente de depositación de las sucesiones jurásicas – cretácicas de la zona de 
La Lajuela. 
2) Las unidades litoestratigráficas estudiadas corresponden a sucesiones 
volcánico-sedimentarias de edad Jurásico Superior – Cretácico Inferior, las 
cuales han presentado cambios en su descripción, estimación de potencia y 
correlaciones, desde su primera descripción realizada por Muñoz-Cristi & 
Karzulovic (1958) como Estratos La Lajuela. Existen diferentes estimaciones 
sobre la potencia de los Estratos La Lajuela, Vergara (1969) estima un espesor 
de 13.000 m para esta unidad, sin embargo, Bravo (2001) define informalmente 
la formación La Lajuela, describiéndola como una sucesión volcánico-
sedimentaria de 4.100 m de espesor en la Cuesta La Lajuela. 
Los Estratos de La Lajuela han sido correlacionados en reiteradas ocasiones con 
la Formación Lo Prado, definida por Thomas (1958), debido a la similitud litológica 
y cronoestratigráfica, sin embargo, bajo el concepto de definición de Formación 
según la “International Comission of Stratigraphy” (ICS) y North American 
Stratigraphic Code (Nomenclature, 2005) correspondería a dos formaciones 
distintas, debido a las diferentes litologías que estas presentan. 
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Debido a las diferencias en los espesores determinados en estas unidades por 
los diferentes autores, sumado a la falta de estudios estratigráficos y 
paleontológicos detallados se realizó a la luz de los nuevos antecedentes un 
levantamiento geológico de detalle para establecer una estratigrafía e interpretar 
los procesos que constituyeron estas importantes sucesiones volcano – 
sedimentarias de la zona de estudio, incluyendo caracterización geoquímica de 
restringidos niveles de lavas para su comparación con datos de rocas volcánicas 
de la Formación Lo Prado. 
1.3 Objetivos 
 
1.3.1 Objetivo general  
 
El objetivo principal de este trabajo es el levantamiento geológico y estratigráfico 
de detalle e interpretación de facies sedimentarias y volcánicas del área de 
estudio, comprendida entre los 34º37´ y 34º41´ de latitud sur, correspondientes a 
la formación La Lajuela (sensu Bravo, 2001), anteriormente denominada Estratos 
La Lajuela (sensu Muñoz Cristi & Karzulovic, 1958). 
 
1.3.2 Objetivos específicos  
 
Los objetivos específicos son: 
• Levantamiento estratigráfico de detalle. 
• Estudio petrográfico macro y microscópico. 
• Caracterización geoquímica de rocas volcánicas. 
• Recolección de fósiles para análisis bioestratigráfico. 
• Interpretación de facies sedimentarias y volcánicas. 
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1.4 Metodología 
 
El presente trabajo se sustenta en una campaña realizada por 20 días de terreno 
efectivos entre los meses Enero y Febrero de 2016. 
El mapa topográfico base correspondiente al cuadrángulo de Santa Cruz del 
Instituto Geográfico Militar (IGM) (F-023), junto con los mapas geológicos de 
Vergara (1969) y Bravo (2001), fueron utilizados para orientación en el 
reconocimiento de la geología local de afloramientos. 
Durante la etapa de terreno y post-terreno las principales tareas realizadas fueron 
las siguientes: 
Columnas estratigráficas: Durante la etapa de terreno y posterior trabajo de 
gabinete se confeccionaron dos columnas estratigráficas de detalle, en base a 
los datos obtenidos en terreno. Además, se realizaron columnas de mayor detalle 
sectorizadas. 
Litología: La toma de muestras de rocas se realizó a lo largo de dos transectas 
y, en especial, en cada cambio litológico.  
 
La descripción de rocas sedimentarias se basó por tamaño de grano de acuerdo 
a Wentworth (1922) (Figura 1.2). Para, la descripción composicional se utilizó la 
clasificación de Pettijohn et al. (1987) modificado por Folk (1962) (Figura 1.3). 
Para la clasificación textural de rocas carbonatadas se empleó la clasificación de 
Dunham (1962) y Wright (1992), modificados por Hallsworth & Knox (1999). La 
descripción de rocas volcanoclásticas se basó en la clasificación textural de 
Fisher & Schminke (1984), junto con la clasificación composicional de las tobas 
de Schmid (1981). Para las rocas ígneas se aplicó la clasificación del diagrama 
QAP de Streckeisen (1974).  
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Figura 1.2. Tabla descripción rocas sedimentarias según granulometría. Wentworth (1922), modificado por 
Hallsworth & Knox (1999). 
 
Figura 1.3. Triángulos de clasificación para rocas sedimentarias clásticas según composición. Pettijohn et 
al. (1987). 
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Figura 1.4. Clasificación textural para rocas sedimentarias carbonatadas. Modificado de Dunham (1962) 
por Wright (1992). 
 
Cortes transparentes: Los cortes transparentes de roca tienen una medida de 
27 mm x 46 mm; se confeccionaron en el Taller de Corte del Servicio Nacional 
de Geología y Minería (SERNAGEOMIN) y representan, un total de 39 secciones 
delgadas, las cuales fueron analizadas en los laboratorios de microscopía de la 
Universidad Andrés Bello, Nikon Eclipse LV100 POL, y de la Universidad del 
Desarrollo, con un microscopio Leica DM750P. 
Fósiles: La recolección de fósiles se realizó durante el trabajo de terreno en los 
niveles estratigráficos en los cuales estaban contenidos. Los fósiles fueron 
preparados en los laboratorios de Paleontología de la Universidad del Desarrollo, 
mediante sistema mecánico y “air pen”. 
Geoquímica: Se preparan dos muestras de lavas para su análisis geoquímico, 
en los laboratorios de separación de minerales de la carrera de Geología de la 
Universidad Andrés Bello, sede República, Santiago. Las muestras de máximo 
10 cm fueron chancadas y luego pulverizadas hasta un tamaño menor a 75 µm. 
Para cada muestra se enviaron, 6 gramos de este polvo a los laboratorios de 
Actlabs en Canadá; el análisis realizado a las muestras corresponde a “code 4 
Lithoresearch WRA – ICP”. 
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Facies: La interpretación de facies y ambientes sedimentarios carbonáticos se 
basó en la clasificación de Burchette y Wright (1992), el estudio de ambientes 
sedimentarios es basado en Reading (1996) y Nichols (2009). 
Simbología: La simbología para las figuras y columnas estratigráficas es la 
siguiente: 
 
 
Figura 1.5. Simbología para las columnas estratigráficas realizadas en el presente trabajo. 
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2 Marco Geológico 
 
La geología de la zona central de Chile está directamente relacionada con la 
configuración tectónica bajo la cual ha estado sometido el margen occidental 
chileno, el cual consiste en la subducción continua de las placas oceánicas 
Phoenix y posteriormente placa de Nazca, bajo la placa continental 
Sudamericana, régimen que se extiende desde el Jurásico Temprano (Mpodozis 
& Ramos, 2008). El ciclo tectónico Andino en Chile comienza durante Jurásico 
Temprano tardío y se extiende hasta el presente, durante este período se reactivó 
la subducción, lo que refleja la evolución del margen continental activo occidental 
de Gondwana y Sudamérica, durante el fracturamiento y posterior deriva 
continental de Sudamérica y África (Charrier et al., 2007). 
El ciclo tectónico Andino se puede subdividir en un período temprano y un período 
tardío (Coira et al., 1982). El período temprano ha sido a su vez subdividido en 
dos etapas: Primera Etapa, subdividida en Primera Subetapa (Jurásico Inferior 
tardío – Kimmeridgiano) y Segunda Subetapa (Kimmeridgiano – Titoniano a 
Albiano) y el período tardío o Segunda Etapa ha sido subdividida en Primera 
Subetapa (Paleoceno – Eoceno Inferior) y Tercera Etapa (Paleógeno Superior al 
Holoceno) (Charrier et al., 2007). Durante la Primera Etapa del ciclo Andino se 
pueden diferenciar dos segmentos con diferentes configuraciones 
paleogeográficas. 1) Al norte, centro y sur de Chile central (desde los 39°S hacia 
el norte); y 2) sur de Chile, Patagonia (desde los 42°S hacia el sur). El sector 
ubicado entre estos dos segmentos corresponde a un área elevada con 
orientación aproximada NNW-SSE que separó las cuencas formadas al norte de 
los 40°S y al sur de los 42°S (Charrier et al., 2007).  
Para los objetivos del presente trabajo la etapa de mayor interés corresponde a 
la transición del Jurásico Superior – Cretácico Inferior (transición entre la Primera 
Etapa y la Segunda Subetapa). Durante este período a lo largo del segmento 
norte, centro – sur de Chile central, se estaba subductadando la placa Phoenix, 
también conocida como Aluk (Figura 2.1), a una baja tasa de convergencia y de 
manera oblicua bajo el borde occidental de la placa Sudamericana. Esta 
10 
 
configuración tectónica conllevó a un régimen de subducción con bajo grado de 
acoplamiento. Estas condiciones de bajo estrés permitieron el ascenso de manto 
astenosférico, lo que, sumado a la atenuación cortical y la subsidencia, generaron 
un régimen de tipo extensivo a lo largo del margen contienental (Charrier et al., 
2007). Bajo estas condiciones y alta subsidencia se generaron profundos 
depocentros en el mismo arco y extensas cuencas en la zona del trasarco. Las 
unidades volcánicas y sedimentarias existentes en la zona de estudio fueron 
depositadas en el dominio del arco y/o en el borde occidental de la cuenca de 
antearco (Charrier et al., 2007). 
 
Figura 2.1. Esquema que representa la dirección de subducción de la placa tectónica Phoenix (Aluk) durante 
el Jurásico - Cretácico Inferior, flecha indica ángulo de oblicuidad de la subducción, modificado de Jaillard 
et al., (1990). 
 
En el segmento de Chile central entre los 30°S y 39°S, los dominios 
paleogeográficos generados durante la Segunda Subetapa de la Primera Etapa 
del Ciclo Andino corresponden a las siguientes: 1. La cuenca de trasarco o de 
Mendoza – Neuquén, que fue más ancha que la cuenca de trasarco Jurásica de 
11 
 
la Primera Subetapa, 2. Los depocentros formados en el arco, que 
aparentemente alcanzaron parte del antearco, correspondientes a la Cuenca Lo 
Prado (Sensu Charrier et al., 2007). El ámbito del antearco y trasarco habrían 
estado separados por un dominio volcánico denominado el Arco Volcánico Lo 
Prado (Charrier et al., 2007) (Figura 2.2).   
 
 
Figura 2.2. Esquemas configuración paleogeográfica durante el Jurásico Superior – Cretácico Inferior. 
Sección esquemática de los tres dominios paleogeográficos en Chile Central entre los 32°S y 33°S, durante 
la Segunda Subetapa de la Primera etapa, Ciclo Andino, de oeste a este: Cuenca de antearco Lo Prado; 
Arco Volcánico Lo Prado; Cuenca de trasarco Mendoza – Neuquén. LPrF: Formación Lo Prado; VNF: 
Formación Veta Negra; LPeF: Formación Los Pelambres; LVF: Formación Lo Valdés (modificado de Charrier 
et al., 2007). 
 
Cuenca de Antearco Lo Prado: Conformada principalmente por depósitos 
marinos y continentales del Jurásico Superior al Cretácico Inferior, las cuales 
corresponden a la Formación Lo Prado (Thomas, 1958) y formación La Lajuela 
(Bravo, 2001), expuestas a lo largo de la Cordillera de la Costa, junto con las 
formaciones Las Chilcas, Veta Negra y Lo Valle (Thomas, 1958; Piracés, 1976; 
Nasi & Thile, 1982; Vergara et al., 1995). 
 
Arco Volcánico Lo Prado: En la latitud de los 32°S durante este ciclo el arco 
está representado por dos cinturones, uno ubicado al Oeste en el sector costero 
y otro en el sector de los Andes Altos. El cinturón occidental está representado 
por intercalaciones volcánicas en sedimentos marinos y continentales del 
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Jurásico tardío – Cretácico temprano correspondientes a la cuenca de antearco 
Lo Prado, el cinturón oriental está constituido por intercalaciones volcánicas en 
los depósitos marinos orientales de la cuenca de trasarco Mendoza – Neuquén 
(Charrier et al., 2007). 
 
Cuenca de tras-arco Mendoza – Neuquén: Los depósitos correspondientes a 
la cuenca de trasarco representan el segundo ciclo de transgresión – regresión 
durante el Jurásico tardío al Cretácico temprano, estos depósitos están 
representados por gruesas sucesiones marinas neríticas a someras, 
principalmente sedimentos calcáreos (Charrier et al., 2007). 
 
2.1 Unidades morfoestructurales actuales en el área de estudio 
 
Las principales unidades morfo-estructurales de Chile central corresponden a la 
Cordillera de la Costa, Depresión Central y la Cordillera principal (Figura 2.3).  
 
Figura 2.3. Perfil esquemático de las unidades morfoestructurales existentes en Chile Central, orientación 
del perfil E-W. CC, Cordillera de la Costa; CD, Depresión Central; PC, Codillera Principal (Charrier et al. 
2007). 
Estas unidades morfoestructurales se encuentran orientadas paralelas al rumbo 
de la Cordillera de los Andes. La zona de estudio se encuentra al Sur del 
segmento de subducción plana (27º-33º S), en el segmento correspondiente a la 
zona de estudio el ángulo de subducción de la placa de Nazca es mayor, ∼ 30º 
(Cahill & Isacks, 1992). 
CC 
CD 
PC 
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La cordillera de la costa corresponde a una unidad que se extiende por más de 
3.000 kilómetros a lo largo del margen occidental del sector Sur de Sudamérica, 
con orientación aproximadamente Norte-Sur. En la zona central de Chile la 
cordillera de la Costa presenta orientación aproximada N24ºE, alturas cercanas 
a los 1.200 metros sobre el nivel del mar y posee anchos entre 90 y 100 
kilómetros (Charrier, 1973).  
La depresión central se encuentra limitada por dos unidades morfo-estructurales 
de mayor relieve, como lo son la Cordillera de la Costa en el occidente y la 
Cordillera Principal hacia el oriente, esta unidad constituye un relieve llano, con 
un ancho que alcanza los 60 kilómetros en algunos sectores, esta se extiende 
por un acotado rango en el territorio chileno. En Chile central se extiende 
principalmente desde la zona de Angostura de Pelequén hasta el Río Itata en la 
Región del Bío-Bío. La depresión central ha sido rellenada principalmente por 
depósitos cuaternarios provenientes de la de la Cordillera de la Costa y Cordillera 
Principal (Charrier, 1973). 
 
La Cordillera Principal se encuentra en el extremo oriental del territorio chileno, 
se extiende por gran parte del territorio nacional, con una orientación aproximada 
Norte-Sur, en la zona central alcanza alturas superiores a los 4000 metros sobre 
el nivel del mar, con un ancho promedio de 35 kilómetros, las mayores alturas 
delimitan el límite fronterizo entre Argentina y Chile. Está constituido 
principalmente por terrenos Mesozoicos, Cenozoicos y cuerpos intrusivos del 
Cenozoico (Charrier, 1973). 
 
El área de estudio se encuentra en el borde oriental de la Cordillera de la Costa 
en Chile Central.  
2.2 Geología regional 
 
Dentro de la región de estudio se distinguen unidades litológicas cuyas edades 
varían entre el Paleozoico y el Holoceno, las cuales corresponden a rocas 
metamórficas, volcánicas, ígneas y sedimentarias, tanto marinas como 
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continentales. Las principales unidades pertenecientes a la Cordillera de la Costa 
han sido resumidas a continuación (Figura 2.4). 
 
 
Figura 2.4. Marco geológico, extraído de Bravo (2001). 
2.2.1 Paleozoico 
 
Las principales unidades geológicas correspondientes al Paleozoico, son el 
Complejo Metamórfico de Acreción y Granitoides (Figura 2.4). 
El Basamento Metamórfico corresponde a un complejo acrecionario, dentro del 
cual se reconocen dos series, llamadas Occidental y Oriental (Godoy, 1970; 
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Aguirre et al., 1972). Estas series metamórficas han sido interpretadas como 
producto de acción de acreción basal y acreción frontal, respectivamente (Willner 
et al., 2005; Richter et al., 2007). 
La Serie Occidental está constituida por esquistos micáceos, esquistos verdes, 
cuarcita, escasa serpentinita, y, ocasionalmente estructuras de “pillow lavas” en 
los esquistos verdes, formadas en condiciones de alta presión (Hervé et al., 
2013). Mediante dataciones K – Ar en glaucofano de esquistos azules de 
Pichilemu, Hervé et al. (1974) determinaron una edad de 329 ± 22 Ma, 
correspondiendo al Carbonífero Tardío para este evento de alta P – T indicado 
para ese mineral. 
La Serie Oriental, en cambio, corresponde principalmente a alternancias de meta-
areniscas y metapelitas.   
El emplazamiento de granitoides se produjo dentro del Complejo Metamórfico de 
Acreción, generando una extensa aureola de metamorfismo de contacto (Hervé 
et al., 2007).  
Los granitoides están constituidos principalmente de tonalitas, granodioritas y 
dioritas, con una menor cantidad de gabro y granito, además, diques andesíticos 
y dacíticos intruyen a los granitoides (Hervé et al., 1988). Edades de enfriamiento 
obtenidas a través del método K-Ar, determinan edades desde Carbonífero tardío 
hasta el Pérmico temprano, estas edades son concordante con datos obtenidos 
en un análisis de roca total para Rb-Sr, Hervé et al. (1988). 
2.2.2 Mesozoico 
 
Las unidades correspondientes al Mesozoico se depositan de forma discordante 
sobre el Basamento Metamórfico y granítico Paleozoico. Las unidades 
correspondientes al Triásico están controladas por la tectónica de este período, 
la cual consiste en cuencas extensionales de orientación NNW/SSE (Charrier, 
1979), la apertura de estas cuencas se atribuye a deformación de la corteza y 
extensión de la parte superior frágil de la corteza (Charrier et al., 2007). Dentro 
de la zona de estudio los afloramientos de estas rocas son escasos, sin embargo, 
16 
 
cercanos al Río Mataquito se encuentran sucesiones sedimentarias y 
transicionales: areniscas, conglomerados, limolitas y calizas, los cuales han sido 
atribuidos al Triásico (SERNAGEOMIN, 2003) 
 
Las principales unidades del Jurásico corresponden a rocas intrusivas 
distribuidas al poniente de la ciudad de Santa Cruz (Figura 2.4), compuestos por 
dioritas, gabros, monzodioritas de piroxeno, dioritas cuarcíferas, granodioritas de 
hornblenda y biotita (SERNAGEOMIN, 2003).  
 
Afloramientos del Cretácico son mucho más abundantes que los anteriores en la 
región de estudio (Figura 2.4), están constituidos principalmente por rocas 
volcánicas, tipo lavas y brechas basálticas a andesíticas, junto a rocas 
piroclásticas con escasas intercalaciones sedimentarias. En la zona poniente de 
la ciudad de Santa Cruz se encuentran sucesiones volcánicas y sedimentarias 
con potencias estimadas de 13.000 m (Vergara, 1969) y 4.100 m (Bravo, 2001), 
estas sucesiones están constituidas de lavas andesíticas y basálticas, tobas, 
brechas volcánicas y sedimentarias, areniscas y calizas fosilíferas, estas 
litologías son atribuidas a los Estratos La Lajuela (Vergara, 1969) y 
posteriormente como formación La Lajuela Bravo (2001). 
 
Rocas intrusivas de edad Cretácica se encuentran emplazadas dentro de las 
unidades litológicas nombradas anteriormente, constituidas por dioritas, 
monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodiorita (SERNAGEOMIN, 2003). 
 
2.2.3 Cenozoico 
 
Dentro de la región de estudio, se exponen sucesiones sedimentarias marinas 
del Plioceno atribuidas a la Formación La Cueva, ubicada en la Cordillera de la 
Costa de Chile central, entre los 33°40’ – 34°15’ S, dentro de estas sucesiones 
ocurren depósitos de lahar, estudios de proveniencia del abundante contenido de 
material volcánico en los depósitos de lahar, sugiere que estos provienen de la 
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denudación por erosión masiva de las rocas volcánicas del Oligoceno – Mioceno 
correspondientes a las laderas occidentales de la Cordillera Principal, en la 
misma latitud (Encinas et al., 2006). Las unidades de edad cuaternaria están 
constituidas por abanicos mixtos de depósitos aluviales y fluvioglaciales 
intercalados con depósitos volcánicos en la Depresión Central. Hacia el occidente 
de la comuna de Santa Cruz y San Fernando se encuentran depósitos de 
avalancha volcánica asociadas a colapso parcial de edificios volcánicos (Moreno 
& Varela, 1985). 
 
2.3 Geología local 
 
Dentro de la localidad de estudio se puede distinguir una serie de unidades 
geológicas de edad Jurásico – Cretácico, las cuales han sido estudiadas por 
distintos autores, a continuación, se realiza un resumen de estas unidades 
(Figura 2.5). 
 
Figura 2.5. Esquema geológico de La Lajuela, modificado de Bravo (2001). 
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2.3.1 Rocas estratificadas 
 
- Formación Alto de Hualmapu, Jurásico Medio – Superior (Morel, 1981) 
 
Esta formación es descrita por Morel (1981), a la latitud de ~35º S, corresponde 
principalmente a una sucesión de lavas andesíticas porfídicas y afaníticas de 
piroxeno, brechas andesíticas, intercaladas con tobas y rocas sedimentarias 
marinas. A pesar de que esta formación no ha sido descrita para la zona de 
estudio, su base se podría correlacionar con las unidades litológicas ubicadas un 
kilómetro al Oeste de la localidad de Lolol, correspondiente a una discordancia 
de erosión de areniscas calcáreas fosilíferas y areniscas gruesas a 
conglomerádicas ubicadas sobre rocas graníticas posiblemente 
correspondientes al Basamento Paleozoico (Bravo, 2001). 
 
La sección tipo de la formación fue definida por Bravo (2001), quien unió la 
sección inferior descrita por Morel (1981) y los miembros superiores de la unidad 
definidos por Bravo (2001) al sur del río Mataquito, definiendo una unidad de 
3.680 m de espesor. 
 
De techo a base la sección tipo está constituida por: 
 
Techo: Andesitas porfídicas de hornblenda correspondientes a los Estratos 
de El Laurel. 
900 m Andesitas porfídicas de color gris verdoso, intercaladas con tobas 
de cristales y líticos.  
> 600 m Andesitas porfídicas de hornblenda. 
Contacto por falla. 
> 250 m  Tobas de cristales y brechas tobáceas de color pardo grisáceo y 
gris verdoso. 
Contacto por falla. 
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1100 m  Andesitas porfídicas de clinopiroxeno amigdaloidales y vesiculares. 
650 m  Andesitas porfídicas de clinopiroxeno de color gris oscuro.  
Base:  Areniscas y limolitas de la Formación Rincón de Núñez. 
La edad de la formación es acotada en base a determinaciones biocronológicas 
del techo de la Formación Rincón de Núñez, asignada al Toarciano (Morel, 1981), 
por lo que la edad de la base de la formación Alto de Hualmapu debe ser como 
máximo Aaleniana. Dataciones radiométricas K/Ar en rocas graníticas que 
intruyen a la formación determinan edades de cristalización entre Caloviano y 
Hettangiano (188 ± 20 Ma) y, Oxfordiano y Bajociano (165 ± 5 y 175 ± 5 Ma) 
(Corvalán & Dávila, 1964; Gana & Hervé, 1983). Debido a los escasos 
antecedentes cronológicos para la formación solo se puede señalar una edad 
entre el Aaleniano y Titoniano debido a los antecedentes paleontológicos de la 
unidad sobreyaciente.  
- Formación La Lajuela, Cretácico Inferior (Bravo, 2001) 
 
Conformada principalmente por andesitas porfídicas de color gris violáceo, tobas 
de cristales y brechas andesíticas, con intercalaciones sedimentarias 
lenticulares, la cuales consisten en areniscas, calizas, margas, lutitas calcáreas 
y lutitas negras fosilíferas (Figura 2.5).  
En la localidad tipo se encuentran las siguientes unidades litológicas (Figura 2.6): 
 
Techo: Andesitas gris violáceas y sedimentitas tobáceas gris rojizas de     
los Estratos El Laurel. 
480 m  Caliza micrítica fétida, con estratificación en bancos decimétricos 
masivos y arenisca lítica fina, calcárea. Contiene abundantes 
belemnites y ammonites. 
120 m  Andesita porfídica de biotita gris verdosa y violácea, en partes con 
estructuras de almohadilla que semejan aglomerados. 
370 m  Caliza micrítica, limolita calcárea, lutita negra calcárea y arenisca 
lítica y de cuarzo de grano fino, calcáreo. 
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80-300 m  Andesita porfídica y afanítica gris verdosa.  
320 m Arenisca lítica de grano medio, calcárea. Laminación y 
estratificación cruzada. 
400 m  Toba de cristales con escasos líticos tamaño lapilli. 
170 m  Arenisca lítica. 
150 m  Lutita negra calcárea. 
520 m Andesitas porfídicas compuestas por un 20% de fenocristales de 
plagioclasa de hasta 4 mm, en una masa fundamental gris verdosa 
afanítica. En el techo de las coladas vesiculares se reconoce 
mineralización de bornita. 
60 m Riolita vítrea fuertemente desvitrificada. 
10-20 m caliza y margas. 
440 m  Andesitas porfídicas y afaníticas gris verdosas. 
100 m  Tobas vítreas. 
+500 m Andesitas porfídicas y afaníticas gris verdosas. 
80 m Toba lítica. 
+300 m Arenisca fina calcárea, lutita negra calcárea y caliza. 
Espesor mínimo 4100 m. 
Base: Andesita ocoítica gris oscura de la Formación Alto de Hualmapu. 
 
La edad de la formación es determinada en base al contenido fósil registrado por 
Tavera (1958), correspondientes a los niveles sedimentarios de la formación La 
Lajuela, los géneros determinados corresponden a Paradontoceras sp., 
Spiticeras sp., Substeuroceras sp., Neocomites vp., Aucellina sp., Anomia sp., 
Isocardia sp., Pecten sp., Exogyra sp., Cerithium sp., y Lingula sp., las cuales 
permiten determinar una edad Valanginiana Superior a los niveles sedimentarios 
(Tavera, 1958). 
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- Estratos de El Laurel (Bravo, 2001) 
 
Ubicada estratigráficamente en el techo de la formación La Lajuela, constituido 
principalmente por unidades volcánicas estratificadas, lavas, tobas y brechas 
andesíticas (Figura 2.5). Los Estratos de El Laurel son bien reconocidos hacia el 
sur del área del presente estudio, en el sector de Eloísa al norte del río Mataquito, 
en donde se describe una sucesión bien estratificada de 320 m, con base y techo 
bien definidos.  
 
Techo:  Brecha sedimentaria lítica (Ignimbritas del Cerro Caupolicán) 
30 m   Toba de cristales de color blanco grisáceo. 
20 m  Andesítas microporfídica de color gris oscuro verdoso. 
250 m  Toba de cristales parcialmente soldada de color gris violáceo. 
Base:  Conglomerados y brechas de la formación La Lajuela (Bravo, 2001). 
 
Sin embargo, en otras secciones descritas por Bravo (2001) es posible encontrar 
afloramientos correspondientes a los Estrato El Laurel con potencias de hasta 
1.035 m, como es el caso de la sección realizada en el cordón Colín – El Laurel 
ubicada al sur del río Claro. Estas secciones se alejan bastante de la zona de 
estudio del presente trabajo.  
No existen datos cronológicos y biocronológicos que permitan restringir la edad 
de la sucesión anteriormente nombrada.  
 
- Ignimbritas del Cerro Caupolicán (Bravo, 2001) 
Unidad litológica ubicada estratigráficamente en el techo de los Estratos de El 
Laurel, conformada principalmente por brechas y lavas andesíticas con 
intercalaciones de areniscas volcánicas y tobas, tobas soldadas (Figura 2.5) 
(Bravo, 2001). Corresponde a una unidad informal, la cual se expone con todas 
sus litologías en el cerro Caupolicán a la orilla del camino entre Pencahue y Talca, 
los afloramientos se reconocen en una franja con potencias entre 300 y 500 m 
extendiéndose hacia el norte hasta la localidad de La Lajuela (Bravo, 2001). 
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No existen datos geocronológicos para las sucesiones de la ingnimbrita del cerro 
Caupolicán que permitan restringir la edad de estos. 
 
Dentro de la zona de estudio se encuentra una serie de cuerpos instrusivos 
emplazados en las sucesiones de la formación La Lajuela (Figura 2.5), 
compuestos principalmente por granitoides, se encuentran desde granitos a 
granodioritas (Bravo, 2001). 
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Figura 2.6. Columna estratigráfica de la formación La Lajuela, localidad tipo. Modificado de Bravo (2001).  
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3 Estudios anteriores de la formación La Lajuela 
 
Los afloramientos ubicados en el sector occidental de la comuna de Santa Cruz 
han sido estudiados por Muñoz Cristi & Karzulovic (1958), descritos como rocas 
volcánicas y sedimentarias, tanto marinas como continentales, ubicadas en el 
extremo oriental de la Cordillera de la Costa, las cuales se denominaron como 
Estratos La Lajuela. 
La localidad tipo se encuentra en el camino que une las localidades de Santa 
Cruz y Lolol (Cuesta La Lajuela) (Figura 1.1).  
 El estudio realizado en la Cordillera de la Costa entre los ríos Aconcagua y 
Mataquíto por Corvalán & Dávila (1964), describe las rocas de los Estratos La 
Lajuela asignándolos a la Formación Lo Prado, la cual fue descrita por Thomas 
(1958) 200 km más al norte en la cuesta homónima. Esta correlación es realizada 
en base a la similitud litológica entre ambas localidades. 
Tavera (1958) realizó un informe sobre el registro paleontológico en el perfil 
sedimentario de La Lajuela. El perfil muestreado posee un espesor aparente 
aproximado de 950 m y siendo el espesor real menor a 600 m, ya que, no se 
consideran algunos intrusivos de poca importancia. La lista de fósiles 
determinados por Tavera (1958) se encuentra en la Tabla 1. En base al contenido 
paleontológico se restringe la edad de estas capas sedimentarias entre el 
Titoniano superior y Valanginiano desde inferior a medio.  
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Tabla 3.1. Lista de fósiles recolectados y determinados por Tavera (1958) 
Tavera (1958) 
Cefalópodos 
Acanthodiscus sp. 
Lissonia riveroi 
Lytioceras sp. 
Olcosthephanus cf curacoensis 
Spiticeras cf. tripartitus 
Substeueroceras sp. 
Belemnites (Hibolites?) argentimus 
Belemnites (Hibolites?) jaculum 
Bivalvos 
Pecten sp. 
Pecten (Camptonectes) sp. 
Pecten comcentricus 
Cardium sp. 
Lucina sp. 
Lucina cf. prorrecta 
Inoceramus sp. 
Exogyra sp. 
Exogyra couloni 
Ostrea sp. 
Ostrea letenoensis 
Panopaea sp. 
Cucullaea gabrielis 
Anomia cf. laevigata 
Braquiópodos 
Rhynchonella sp1. 
Rhynchonella sp2.  
Rhynchonella sp3. 
Rhynchonella renauxiana 
Língula sp. 
Terebrágula sp.  
Equinoídeos Plegiocidaris sp. 
Vermes 
Serpula sp. 
Serpula phillipsi 
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Vergara (1969) estudió las rocas volcánicas y sedimentarias del Mesozoico y 
Cenozoico en la latitud 34°30’S, este trabajo está centrado en las unidades 
ubicadas en la Cordillera de los Andes y Cordillera de la Costa, determinando su 
litología y espesores. En el sector de la Cordillera de la Costa describió las 
unidades de la Formación Farellones (Vergara, 1969) y los Estratos La Lajuela 
(Muñoz Cristi & Karzulovic, 1958); de acuerdo con Vergara (1969), las unidades 
que afloran en la Cuesta La Lajuela corresponden a estratos similares, litológica 
y cronológicamente, a la Formación Lo Prado y también a formaciones 
subyacentes, por lo que decide mantener el nombre provisorio de Estratos La 
Lajuela (sensu Vergara, 1969) y así separarlos de la Formación Lo Prado. 
Este autor definió un espesor total para los Estratos La Lajuela de 
aproximadamente 13.000 m correspondientes a rocas sedimentarias y 
volcánicas, mayormente volcánicas. Las rocas sedimentarias corresponden a 
lentes de aproximadamente 4 km de extensión y 500 m de espesor, los cuales 
se intercalan y engranan con las rocas volcánicas. Un perfil representativo de los 
Estratos La Lajuela, desde la cuesta La Lajuela al oriente y la quebrada de Llope 
al poniente, de base a techo, las unidades descritas corresponden a 150 m de 
lutitas y areniscas de color gris a gris verdoso, compuestas por granos de 
feldespatos alcalinos alterados, cuarzo subangular, biotita y matriz arcillosa. 
Sobreyacen concordantemente, coladas de rocas volcánicas queratofíricas, 
brechas y tobas con fragmentos líticos, en conjuntos con estas rocas afloran 
coladas de “porfiritas” (ocoitas) gris oscuras. Superponiéndose a estos estratos 
se exponen los sedimentos fosilíferos del cerro Sirena al norte del tranque Lolol, 
con una potencia aproximada de 500 m, en los cuales se registra Paradontoceras 
sp. (Tavera, 1958). Esto último seguido de rocas volcánicas, similar a las 
anteriores, intercaladas con varios niveles de rocas sedimentarias. En el techo 
afloran areniscas gruesas a finas, calizas, lutitas calcáreas y lutitas fisibles, 
además de intercalaciones de conglomerados (Vergara, 1969). 
Charrier (1973) en un estudio de geología regional de la región de O’Higgins, 
provincia de Colchagua. Describió la formación La Lajuela en base a trabajos 
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anteriormente realizados por Muñoz Cristi & Karzulovic (1958), Corvalán & Dávila 
(1964) y Vergara (1969). Describió la formación como una unidad constituida 
principalmente por volcanitas queratofíricas y andesíticas, niveles riolíticos 
constituidos por coladas y brechas con clastos con estructura fluidal, 
engranándose con potentes intercalaciones sedimentarias continentales y 
marinas, principalmente calizas, lutitas, areniscas y conglomerados.  
Bravo (2001) llevó a cabo un estudio de la geología del borde oriental de la 
Cordillera de la Costa entre el río Mataquito y el río Maule, durante el que 
encontró rocas correlacionables con la formación La Lajuela. Con el propósito de 
establecer una correlación entre esas rocas y esta formación, confeccionó un 
mapa geológico de la zona occidental de Santa Cruz, en el cual dividió los 
Estratos La Lajuela (sensu Vergara, 1969) en dos subunidades informales, 
debido a diferencias litológicas. La sección inferior es correlacionable con la 
Formación Alto de Hualmapu, descrita por Morel (1981) como una unidad de 
rocas volcánicas constituida principalmente por andesitas porfídicas y brechas 
volcánicas andesíticas de color gris verdoso.  
La sección superior de los Estratos La Lajuela corresponde a la formación La 
Lajuela, compuesta por sucesiones volcánicas y sedimentarias (continentales y 
marinas), el autor describe una sucesión con más de 4.100 m en la localidad tipo, 
constituida por andesitas porfídicas de color gris violáceo, tobas de cristales y 
brechas andesíticas, con frecuentes intercalaciones sedimentarias lenticulares 
con espesores variables entre 1 y 200 m, estas consisten en areniscas calcáreas, 
calizas, margas, lutitas calcáreas y lutitas negras fisibles fosilíferas (Figura 2.5). 
Seguido de los Estratos de El Laurel.  
 
La formación La Lajuela ha variado significativamente en su potencia al ser 
dividido en un miembro netamente volcánico (Estratos El Laurel) y otro volcánico 
– sedimentario (formación La Lajuela) (Figura 3.1). 
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Figura 3.1. Cuadro explicativo de las variadas asignaciones y modificaciones litológicas y 
cronoestratigráficas de la formación La Lajuela. 
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4 Estratigrafía  
 
Con el objetivo de disponer de una detallada sucesión estratigráfica de la 
formación La Lajuela, se levantaron dos columnas estratigráficas de la formación 
La Lajuela de orientación aproximada E-W, una en el sector de La Mina hacia el 
Oeste y la segunda a través de la Cuesta La Lajuela en dirección hacia la 
localidad de Lolol (Figura 4.1). 
 
Figura 4.1. Mapa de ubicación de las dos secciones realizadas para el levantamiento estratigráfico de la 
formación La Lajuela, secciones La Mina y Cuesta La Lajuela. Las letras B y T indican ubicación de la 
base y el techo de la formación.  
4.1 Sección La Mina 
i) Ubicación  
 
Esta columna se levantó desde el sector de La Mina ubicado 4,5 km al Oeste de 
Santa Cruz, estos afloramientos se extienden hasta la localidad de Santa Inés 
(Figura 2.5). La base de esta sección tiene coordenadas 276961 E, 6163885 N a 
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389 m.s.n.m., el techo aflora en las coordenadas 278639 E, 6164238 N a 152 
m.s.n.m. 
La columna estratigráfica se realizó por tramos a lo largo de esta transecta, 
debido a la dificultad del terreno, vegetación e intensa meteorización, sumado a 
escasos afloramientos.  
ii) Descripción  
 
Esta sección se compone de 1.042 m de sucesiones volcánicas y sedimentarías, 
compuesta por lutitas, areniscas lutíticas, areniscas, calizas, tobas (vítreas y 
líticas), brechas andesíticas, lavas (Figura 4.21).  
La sección La Mina se subdividió en tres miembros informales, inferior (0 – 640 
m), medio (640 – 950 m) y superior (950 – 1.042 m) en base a las unidades 
litológicas diferenciables, para su mejor descripción y correlación. 
“miembro inferior” (0 – 640 m) (Figura 4.8) 
La base de esta sección corresponde a un restringido afloramiento de brechas 
andesíticas. El miembro inferior es netamente sedimentario, está constituido de 
base a techo por: 
- 0 – 90 m: Calizas fosilíferas con fragmentos de bivalvos y belemnites (Figura 
4.2).                      
- 90 – 260 m: Sobreyaciendo a la parte inferior se presentan lutitas (Figura 4.3) 
con laminación paralela. El contenido de materia orgánica en las laminaciones es 
variable, siendo mayor en las láminas más delgadas. Los minerales presentes en 
las lutitas (principalmente plagioclasas) se encuentran intensamente alterados a 
arcilla. Las lutitas contienen fragmentos bioclásticos de bivalvos, belemnites e 
impresiones de amonites (Figura 4.4).                   
- 260 – 300 m: 40 m de lutitas calcáreas (Figura 4.3), la cual posee fragmentos 
líticos volcánicos subredondeados en pequeña cantidad, presenta fósiles de 
bivalvos desarticulados y fragmentados, fragmentos de algas y minerales 
accesorios de circón. El rumbo y manteo es N6°E/ 52°SE. Estas capas afloran 
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desde las coordenadas 276961 E, 6163885 N a 389 m.s.n.m.   hasta el punto 
277357 E, 6164247 N a 226 m.s.n.m. 
    
Figura 4.2. Base sección La Mina. A: Afloramiento de calizas fosilíferas. B: Belemnite (flecha negra) C: 
Belemnite (flecha negra). 
Figura 4.3. Afloramiento de la columna La Mina (90 – 300 m). Lutitas (flecha amarilla) en contacto con lutitas 
calcáreas (flecha negra). La Línea amarilla del centro de la figura indica el contacto entre ambas litologías.  
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Figura 4.4. Fósiles en lutita de la columna La Mina (90 – 260 m). A: Impresión de Ammonite (flecha negra). 
B: Belemnite (flecha negra). C: Impresiones de Ammonites (flechas negras). 
- 300 – 640 m: Corresponde a una sucesión de rocas sedimentarias constituidas 
de base a techo por 112 m (300 a 412 m) de packstone arenoso (Figura 4.5 A), 
con fragmentos líticos volcánicos, fósiles de bivalvos y belemnites (Figura 4.5 B, 
C), fragmentos de braquiópodos, gastrópodos, placas y espículas de 
equinodermos, inocerámidos, crinoideos, algas y calciesferas. La matriz es de 
micrita. Sobreyace concordante 45 m de arenisca lutítica de grano fino (412 a 
457 m) (Figura 4.6), color pardo, presenta abundante feldespato potásico y 
plagioclasas, fragmentos de ostras y bivalvos, placas y espículas de 
equinodermos, algas e inocerámidos. Sobreyaciendo esta unidad están 75 m de 
areniscas muy finas (457 a 532 m), bien seleccionadas con proporciones 
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similares de feldespato potásico, plagioclasa y cuarzo, escaza biotita, baja 
madurez composicional. Contiene fragmentos de algas, placas de equinodermos 
y bivalvos. Se superponen 45 m de un wackestone (532 a 577 m) (Figura 4.7) 
con líticos volcánicos bien redondeados, fragmentos de bivalvos y belemnites 
(Figura 4.7), inocerámidos, placas y espículas de equinodermos. En contacto con 
esta unidad sobreyacen 63 m (577 a 640 m) de areniscas calcáreas muy finas de 
color gris pardo, buena selección, con fragmentos de bivalvos y belemnites, 
braquiópodos y placas de equinodermos. El rumbo y manteo es N26°E/55°SE. 
 
   
Figura 4.5. Afloramientos de packstone arenoso de la columna La Mina (300 – 412 m). A. Disposición del 
afloramiento de packstone arenoso (flecha negra). B: Fragmentos de bivalvos (flecha negra) en packstone 
arenoso. C: Ostra en packstone arenoso.  
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Figura 4.6. Afloramiento de areniscas lutíticas finas de la columna La Mina (412 – 457 m). Líneas rojas 
indican la disposición en la cual se encuentran los estratos. 
 
 
Figura 4.7. Afloramiento de la columna La Mina (532 – 577 m), corresponde a un wackestone con fósil de 
belemnite (flecha blanca). 
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Figura 4.8. Columna estratigráfica del miembro inferior (0 – 640 m). 
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“miembro medio” (640 – 950 m) (Figura 4.13) 
- 640 – 645 m: Corresponde a tobas vítreas de color rojizo, tamaño ceniza y 
abundantes fragmentos de pómez (Figura 4.9).  
- 645 – 650 m: Se exponen tobas vítreas de color pardo con abundantes 
fragmentos de pómez, los cristales de plagioclasa se encuentran intensamente 
alterados a arcillas y la matriz a calcita (Figura 4.9).  
En los metros anteriores (640 m a 650 m), las rocas son intruidas por un dique 
granodiorítico (Figura 4.9), con fenocristales de plagioclasa, clinopiroxeno y 
ortopiroxeno, las plagioclasas se encuentran intensamente alteradas a arcillas, 
junto con alteraciones de carbonatos y cúmulos de clorita en toda la roca.  
- 650 – 653 m: Sobre las unidades anteriores se disponen tobas vítreas de color 
violeta oscuro con laminación paralela, abundantes fragmentos de pómez y líticos 
volcánicos. Sobreyacen a las tobas 50 cm de calizas cristalinas rosadas, desde 
los 653 a los 656 m corresponden a tobas vítreas de color violeta oscuro, seguido 
40 cm de calizas y 50 cm de tobas vítreas (Figura 4.10). 
 
Figura 4.9. Afloramientos de la columna La Mina entre 640 y 650 m, con litología de tobas vítreas de color 
rojizo (flecha negra), en contacto concordante bajo tobas vítreas de color pardo (flecha amarilla), intruidas 
por dique granodiorítico (flechas rojas). 
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Figura 4.10. Afloramiento de la columna La Mina (650 – 656 m), tobas vítreas de color violeta (flechas 
negras), intercaladas con dos niveles de calizas cristalinas (flechas azules). 
 - 656 – 676 m: Sobreyacen 20 m de brechas andesíticas (Figura 4.11), contiene 
clastos angulosos con fenocristales de plagioclasa intensamente alterados a 
sericita y arcilla, la matriz está compuesta por microlitos de plagioclasa, por lo 
que se puede considerar como una roca auto-clástica. Los clastos andesíticos 
varían de 2 cm hasta 15 cm. La matriz posee alteración intensa de clorita y calcita. 
- 676 – 723 m: La litología se mantiene constate con brechas andesíticas (Figura 
4.11).  
- 723 – 728 m: Sobreyaciendo se exponen 5 m de andesitas porfídicas grises, 
con fenocristales de plagioclasa los cuales presentan variaciones de 1 a 1,5 mm 
aproximadamente.  
- 728 – 758 m: Corresponde a un tramo cubierto. 
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Figura 4.11. Brechas andesíticas, clastos de gran tamaño, hasta 15 cm. Corresponden a la columna La 
Mina (653 – 723 m). 
- 758 – 783 m: Sobreyaciendo se exponen 25 m de tobas vítreas de color gris, 
poseen gran cantidad de fragmentos de pómez y escasos fragmentos líticos. 
Intensamente alterada a clorita y arcillas, principalmente el vidrio. Además, 
presenta aislados minerales secundarios como epidota y zeolitas. 
- 783 – 795 m: Sobreyacen a las tobas 11 m de arenisca calcárea fina de color 
gris de muy buena selección (Figura 4.12). Continua 1 m (794 – 795 m) de 
arenisca fina color violeta con fragmentos líticos de chert o cuarzo criptocristalino 
de 3 mm, presenta minerales de alteración como epidota y minerales accesorios 
de circones. 
- 795 – 805 m: Se exponen en contacto concordante con la litología anterior, 
areniscas calcáreas finas de color gris (Figura 4.12) de buena selección, con 
fragmentos líticos volcánicos bien redondeados y fragmentos de algas. 
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Figura 4.12. Afloramiento de la columna La Mina (783 – 805 m), arenisca calcárea fina de color gris. 
- 805 – 816 m: Afloran 6 m de andesitas porfídicas con fenocristales de 
plagioclasa y hornblenda, en dirección hacia el sur estas rocas se acuñan. Sobre 
estas lavas se exponen 5 m de tobas líticas de color violeta entre los 811 m y 816 
m, los fragmentos líticos que se encuentran en mayor cantidad corresponden a 
líticos volcánicos, los cuales presentan alteración intensa a arcilla. 
- 816 – 826 m: Corresponde a un tramo cubierto. 
- 826 – 831 m: Se exponen 5 metros de brechas andesíticas auto-clásticas, con 
fenocristales de plagioclasa, clinopiroxeno y ortopiroxeno, la matriz está 
constituida por vidrio y feldespato microcristalino. Roca intensamente alterada a 
sericita y arcilla, epidota y mineralización de oxidados de cobre.  
- 831 – 920 m: Corresponde a andesitas de piroxenos, con fenocristales de 
clinopiroxeno, ortopiroxeno y en menor cantidad plagioclasa. La masa 
fundamental se compone por plagioclasas y vidrio, en la base y nivel medio de 
las andesitas (desde los 831 m – 900 m) los cristales de plagioclasa de la masa 
fundamental se encuentran orientados, lo que representa una textura de flujo. En 
el nivel superior la alteración de la roca es intensa a arcilla. El rumbo y manteo 
es N10°E/60°SE 
- 920 – 945 m corresponde a un tramo cubierto. 
- 945 – 950 m: Se exponen andesitas porfídicas de color gris, con fenocristales 
de plagioclasa de 2 mm.  
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Figura 4.13. Columna estratigráfica del miembro medio (640 – 950 m) de la sección La Mina. 
41 
 
“miembro superior” (950 – 1.042 m) (Figura 4.20) 
- 950 – 960 m: Sobreyaciendo las andesitas, 10 m de calizas fosilíferas de color 
gris oscuro (Figura 4.14) con fragmentos de bivalvos, esta capa presenta una 
variación lateral en la cual los cristales de calcita se encuentran de mayor tamaño 
en dirección hacia el norte. El rumbo y manteo es NS/52°SE. 
 
Figura 4.14. Afloramiento de calizas fosilíferas, correspondientes a los niveles superiores de la columna La 
Mina (950 – 960 m). 
- 960 – 970 m: Se exponen 5 m de areniscas lutíticas de buena selección, seguido 
de 5 m de andesitas porfídicas (965 – 970 m), con fenocristales de plagioclasa y 
minerales opacos, la masa fundamental está compuesta por microlitos de 
plagioclasa y vidrio, las plagioclasas se encuentran intensamente alteradas a 
carbonatos y arcilla. La roca presenta minerales accesorios de apatito. 
- 970 – 987 m: Se exponen lutitas calcáreas, con granos de cuarzo, feldepato 
potásico y plagioclasas, escasos líticos volcánicos bien redondeados. Presenta 
bioclastos de placas y espículas de equinodermos, bivalvos y escasos 
radiolarios. Las lutitas calcáreas se encuentran intruidas por un restringido cuerpo 
hipabisal de composición andesítica (Figura 4.15), con fenocristales de 
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plagioclasa, intensamente alterado a arcillas. El borde de enfriamiento y contacto 
es irregular. El rumbo y manteo de las lutitas es NS/58°E. 
 
Figura 4.15. Contacto entre dique (flecha azul) y lutitas calcáreas (flecha negra), afloramientos de la 
columna La Mina (970 – 987 m). 
- 987 – 994 m: Sobreyaciendo la unidad de lutitas se disponen en contacto 
concordante 7 m de wackestone, con fósiles articulados y fragmentados de 
bivalvos, braquiópodos, algas, placas y espículas de equinodermos. La matriz es 
de micrita; además de presentar vetillas de calcita continuas y sinuosas.  
- 994 – 1.003 m: Se exponen areniscas muy finas con laminaciones centimétricas 
y milimétricas de lutita (Figura 4.16), la arenisca es abundante en cuarzo. 
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Presenta fósiles articulados y fragmentados e impresiones de bivalvos. Minerales 
accesorios de apatito. 
 
Figura 4.16. Areniscas muy finas con laminaciones de lutita, correspondientes a la columna La Mina (994 – 
1.003 m). 
- 1.003 – 1.017 m: Se disponen 14 m de andesitas porfídicas con fenocristales 
de plagioclasas de hasta 5 mm. Alteración intensa a arcilla, sericita y carbonatos, 
tanto la masa fundamental como los fenocristales.  
- 1.017 – 1.024 m: Se expone un packstone, con fragmentos líticos volcánicos 
subredondeados. Presenta fragmentos de ostras, bivalvos, braquiópodos, placas 
y espículas de equinodermos, junto con calciesferas. La matriz es micrítica.  
- 1.024 – 1.030 m: En contacto concordante al packstone se exponen 6 m de 
lutitas con laminaciones paralelas centimétricas (Figura 4.17), la roca presenta 
minerales accesorios de circones y apatito. Además, contienen fragmentos de 
espículas y placas de equinodermos.  
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Figura 4.17. Lutita con laminación paralela de la columna La Mina (1.024 – 1.030 m).  
- 1.030 – 1.042 m: Hacia el techo de la formación se disponen 12 m de lutitas 
calcáreas (Figura 4.18 y 4.19), con lentes de lutita calcárea con mayor contenido 
de carbonato y de potencias máximas de 0.5 m. Contienen fragmentos de placas 
y espículas de equinodermos, algas, bivalvos y escasos corales. 
 
Figura 4.18. Vista general del techo de la columna La Mina, lutitas y lutitas calcáreas (flecha negra) a orillas 
de lago formado en la mina abandonada. 
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Figura 4.19. Lutitas y lutitas calcáreas del techo de la columna La Mina (1.030 – 1.042 m). 
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Figura 4.20. Columna estratigráfica del miembro superior (950 – 1.042 m) de la sección La Mina. 
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Figura 4.21. Columna estratigráfica generalizada de la sección La Mina, correspondiente a la unión de los 
miembros inferior, medio y superior.  
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4.2 Sección Cuesta La Lajuela 
 
i) Ubicación  
 
Las unidades litológicas esta columna se encuentra a lo largo de la Cuesta La 
Lajuela, 6,5 km al suroeste de la ciudad de Santa Cruz (Figura 4.1), el techo de 
esta columna se encuentra en las coordenadas 278952 E, 6161792 N a 184 
m.s.n.m. y la base se encuentra hacia el Oeste en las coordenadas 276547 E, 
6161475 N a 336 m.s.n.m. 
El levantamiento de esta columna es realizado a través de la transecta ubicada 
en la Cuesta La Lajueja, junto con tramos de afloramientos ubicados hacia el 
Oeste de la cuesta en dirección a la localidad de Lolol. 
ii) Descripción 
 
Esta unidad consiste en 1.600 m de rocas volcánicas y sedimentarias, con 
potentes niveles de brechas andesíticas, tobas y andesitas en el techo, cuyas 
unidades son atribuidas a los Estratos de El Laurel. En la parte inferior presenta 
sucesiones de areniscas, brechas andesíticas, andesitas, tobas, areniscas 
calcáreas y calizas, atribuidas a la formación La Lajuela (Figura 4.28). 
La base de esta columna corresponde a brechas andesíticas de afloramiento 
restringido. 
- 0 – 91 m: De base a techo esta sección está conformada por 91 m de areniscas 
finas de color amarillo, bien seleccionadas (Figura 4.22). 
- 91 – 200 m: Sobreyaciendo se disponen 40 m (91 – 131 m) de brechas 
andesíticas, matriz y clastos presentan composiciones similares, corresponde a 
brecha auto-clástica. Sobre las brechas se exponen 31 m (131 – 162 m) de 
andesitas porfídicas color gris, con fenocristales de plagioclasas 1 – 2 mm (Figura 
4.23). En contacto concordante sobreyacen 38 m (162 – 200 m) de tobas líticas, 
fragmentos líticos volcánicos. Entre los 91 y 200 m las unidades litológicas son 
intruidas por diques dioríticos.  
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Figura 4.22. Arenisca fina, correspondiente a la base de la columna Cuesta La Lajuela (0 – 91 m). 
 
Figura 4.23. Andesita porfídica, fenocristales de plagioclasa, litología correspondiente a la columna Cuesta 
La Lajuela (131 – 162 m). 
- 200 – 290 m: Se exponen lutitas muy finas, intruidas por dique diorítico. 
- 290 – 551 m: Sobreyaciendo la unidad de lutitas se disponen 96 m (290 – 386 
m) de andesitas porfídicas con fenocristales de plagioclasa. Sobre las lutitas se 
exponen 70 m (386 – 456 m) de areniscas finas. Sobreyacen 95 m (456 – 551 m) 
de brechas andesíticas (Figura 4.24), con fenocristales de plagioclasa, la matriz 
es de composición similar a los clastos, se considera como una brecha auto-
clástica.  
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- 551 – 600 m: Se disponen 49 m de tobas líticas, 40% de líticos volcánicos, la 
roca se encuentra intensamente alterada, presentando minerales secundarios 
epidota, clorita y escasa clinozoicita, el vidrio y plagioclasas se encuentran 
alterados a arcilla. 
 
     
Figura 4.24. A: Vista general del afloramiento de brechas andesíticas. B y C: Brechas andesíticas, clastos 
angulares andesíticos (flechas negras). Litologías correspondientes a la columna de la Cuesta La Lajuela 
(456 – 551 m). 
- 600 – 680 m: Sobreyaciendo a la unidad de tobas se disponen 44 m (600 – 644 
m) de areniscas calcáreas muy finas (Figura 4.25) con cuarzo, feldespato 
potásico, plagioclasas y escasos piroxenos. Fragmentos de bivalvos. En contacto 
concordante sobreyacen 36 m (644 – 680 m) de calizas cristalinas finas. La 
unidad de areniscas calcáreas y calizas son intruidas por dique microdiorítico. El 
rumbo y manteo es N30°E/47°SE. 
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Figura 4.25. Afloramiento de areniscas calcáreas, ubicado en la Cuesta La Lajuela, correspondiente a la 
columna de la Cuesta La Lajuela (600 – 644 m). A: Vista general B: Areniscas calcáreas.  
Los niveles siguientes corresponden a la unidad denominada Estratos de El 
Laurel (Bravo, 2001).   
- 680 – 1.060 m: Se disponen 370 m (680 – 1.050 m) de brechas andesíticas 
auto-autoclásticas similares a las unidades de brechas anteriores. Sobreyacen a 
lo anterior, 10 m (1.050 – 1.060 m) de calizas cristalinas. 
- 1.060 – 1.340 m: En contacto concordante a la unidad de calizas cristalinas se 
disponen 280 m de brechas andesíticas. Las unidades de brechas y calizas son 
intruidas por diques dioríticos (Figura 4.26). 
- 1.340 – 1.450 m: Se exponen 110 m de andesitas porfídicas con fenocristales 
de plagioclasa 1 a 2 mm.  
- 1.450 – 1600 m: Hacia el techo se encuentran 150 m de brechas andesíticas, 
la matriz de las brechas es grano decreciente y de color violeta (Figura 4.27). El 
rumbo y manteo es N15°/50°SE. 
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Figura 4.26. Brechas andesíticas (flecha roja) de la Cuesta La Lajuela intruidas por dique diorítico (flecha 
negra). Estas unidades corresponden a la columna de la Cuesta La Lajuela (680 – 1.340 m). 
 
   
Figura 4.27. Brechas andesíticas correspondientes al techo de la columna Cuesta La Lajuela (1.450 m – 
1600 m). A: Brecha andesítica de matriz gruesa. B: Brecha andesítica de matriz fina. 
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Figura 4.28. Columna estratigráfica de la sección Cuesta La Lajuela, realizada a lo largo de la Cuesta La 
Lajuela. 
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Entre las columnas de la La Mina y Cuesta La Lajuela es difícil de realizar una 
correlación bioestratigráfica debido a los escasos afloramientos sedimentarios 
fosilíferos en la columna de la Cuesta La Lajuela, al igual que la correlación 
litoestratigráfica debido a las notorias diferencias que presentan ambas 
columnas, sin embargo, es posible de realizar tres correlaciones litológicas 
(Figura 4.29) entre ambas secciones, las cuales corresponden a areniscas finas 
ubicadas entre los metros 457 a 532 m (columna La Mina) y 386 a 456 m 
(columna Cuesta La Lajuela), entre los 577 a 640 m (columna La Mina) y 600 – 
644 m (columna Cuesta La Lajuela) se exponen areniscas calcáreas muy finas 
idénticas entre una columna y otra. Sobre los 1.017 hasta los 1.042 m (columna 
La Mina) se expone un packstone, lutitas y lutitas calcáreas, mientras que entre 
los 644 – 680 m (columna cuesta La Lajuela) se disponen calizas idénticas a las 
packstone con variaciones a lutitas calcáreas, por lo que se pueden correlacionar.  
De acuerdo a la subdivisión realizada por Bravo (2001) para la formación La 
Lajuela, en el sector de la Cuesta La Lajuela el techo de las unidades descritas 
corresponderían a los Estratos de El Laurel. Aproximadamente desde los 680 m 
hasta el techo de la columna de la Cuesta La Lajuela. 
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Figura 4.29. Correlación litoestratigráfica entre las columnas de La Mina y Cuesta La Lajuela. 
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5 Petrografía  
 
Se describen 39 cortes transparentes de la formación La Lajuela, entre las 
columnas de La Mina, Cuesta La Lajuela y sectores aledaños a La Mina. 
5.1 Sección La Mina 
 
Contiene 33 cortes transparentes distribuidos en la columna de la sección La 
Mina (Figura 5.8), las descripciones petrográficas se realizan de base a techo. 
La muestra LAJ-36 (Anexo 1) corresponde a una lutita (Figura 5.1 A), con 
presencia de monominerales como plagioclasas (35%), feldespato potásico 
(30%) y cuarzo (30%). Se encuentran fragmentos de bioclastos. Alteración 
intensa a arcillas en feldespatos, plagioclasas y matriz. 
LAJ-33 (Anexo 2) corresponde a una lutita (Figura 5.1 B), con 50 % de cuarzo, 
25% de feldespato potásico y 20% de plagioclasas. Presenta laminación paralela, 
algunas laminas poseen mayor contenido de materia orgánica. Se encuentran 
minerales accesorios como apatito. Alteración intensa de plagioclasas y 
feldespato potásico a arcillas.  
La lutíta calcárea LAJ-29 (Anexo 3) (Figura 5.1 C), posee 35% de feldespato 
potásico y plagioclasas, 30% de cuarzo, 20% de cemento carbonatado, 10% de 
fragmentos fósiles, 5% de fragmentos volcánicos subredondeados. La matriz es 
calcárea y en menor proporción de arcillas. Fragmentos fósiles de algas. 
Minerales accesorios de circón.  
LAJ-35 (Anexo 4) es un packstone arenoso (Figura 5.1 D, E) con un 15% de 
fragmentos líticos volcánicos y 5% graníticos. Fragmentos bioclásticos de algas, 
bivalvos, inocerámido, braquiópodos, gastrópodos, placas y espículas de 
equinodermos, crinoideos, junto con calciesferas. Matriz micrítica. 
LAJ-31 (Anexo 5) es una arenisca lutítica (Figura 5.1 F), con abundante cantidad 
de feldespato potásico y plagioclasas (55%), cuarzo (25%), fragmentos 
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volcánicos subredondeados (2%). Fragmentos de algas, placas y espículas de 
equinodermos, bivalvos, inocerámidos, escasas calciesferas. 
  
  
  
Figura 5.1. A: LAJ-36. Lutita, cuarzo (flecha amarilla), biotita (flecha azu). B: LAJ-33. Lutita. C: LAJ-29. Lutita 
calcárea, alga (flecha roja), cemento carbonatado (flecha verde). D: LAJ-35. Packstone arenoso, bivalvo 
(flecha roja), inocerámido (flecha verde), placa de equinodermo (flecha azul). E: LAJ-35. Packstone arenoso, 
placa de equinodermo (flecha roja), alga (flecha azul).  F: LAJ-31. Arenisca lutítica, algas (flechas rojas).  
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LAJ-30 (Anexo 6) es una arenisca muy fina (Figura 5.2 A), con granos 
monominerales de feldespato potásico (25%), plagioclasa (25%), cuarzo (20%), 
fragmentos volcánicos bien redondeados (5%) y escasa biotita, 10% de los 
granos corresponden a opacos. Fragmentos fósiles de algas, bivalvos y placas 
de equinodermos. 
La muestra LAJ-28 corresponde a un contacto entre dos litologías, por lo que se 
describen de forma separada en los siguientes dos códigos: 
LAJ-28A (Anexo 7) corresponde a un wackestone (Figura 5.2 B, C) con 
fragmentos de bivalvos, inocerámidos, placas y espículas de equinodermos, 55% 
corresponde a aloquímicos. Escaso material terrígeno, 15% líticos volcánicos, 
15% plagioclasas, 10% feldespato potásico y 5% de opacos. Cemento de tipo 
calcáreo.  
LAJ-28B (Anexo 8) es una arenisca calcárea muy fina (Figura 5.2 D, E) 
compuesta por 60% de terrígenos, como feldespato potásico (20%), plagioclasas 
(15%), líticos volcánicos (10%), cuarzo (10%), opacos (5%). Abundantes 
fragmentos de bivalvos (20%), braquiópodos (5%) y placas de equinodermos 
(5%). Cemento calcáreo (10%). 
LAJ-27 (Anexo 9) corresponde a una brecha andesítica (Figura 5.2 F), posee 
textura porfírica, pilotaxítica y felsítica, los fenocristales corresponden a 
plagioclasas intensamente alterados a sericita y arcilla (25%), feldespato potásico 
(3%) y cuarzo (2%). La masa fundamental está constituida por microlitos de 
plagioclasa (20%), cuarzo y feldespato criptocristalino (10%) y vidrio (10%). Se 
encuentran minerales secundarios de alteración en la masa fundamental, calcita 
y clorita (30%), también se encuentran rellenando espacios. La roca está 
brechizada. 
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Figura 5.2. A: LAJ-30. Arenisca muy fina, placa de equinodermo (flecha roja). B: LAJ-28A. Wackestone, 
bivalvo (flecha roja), lítico volcánico (flecha azul), cemento carbonatado (flecha verde). C: LAJ-28A. 
Wackestone, bivalvo (flecha azul), placa de equinodermo (flecha roja), cemento carbonatado (flecha verde). 
D: LAJ-28B. Arenisca calcárea, braquiópodo (flecha roja), cemento carbonatado (flecha verde). E: LAJ-28B. 
Arenisca calcárea, bivalvo (flecha roja). F: LAJ-27. Brecha andesítica, clorita (flecha roja), cuarzo y 
feldespato criptocristalino (flecha azul).  
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Dentro de la sección C1 se efectúa una columna de detalle centimétrica, de la 
cual se realizan cinco cortes transparentes: 
LAJ-C5 (Anexo 10) Granodiorita (Figura 5.3 A), corresponde a un dique, texturas 
presentes: porfírica, fanerítica y bordes de descomposición. Los fenocristales 
corresponden a plagioclasas (35%) alteradas a arcilla, clinopiroxeno (15%) y 
ortopiroxeno (10%). La masa fundamental está constituida por plagioclasas 
(20%), cuarzo (15%) y opacos (5%). La muestra se encuentra intensamente 
alterada a arcillas y carbonatos, tanto minerales como la masa fundamental, 
además de clorita en cúmulos dentro de la masa fundamental y rodeada por 
arcillas. 
LAJ-C4 (Anexo 11) corresponde a una toba vítrea (Figura 5.3 B), el tamaño de 
los componentes corresponde a un 85% de ceniza y 15% a lapilli. Los fragmentos 
de pómez componen un 40%, seguido de cristales de calcita (30%) los cuales 
alteran la matriz de la roca. Los líticos volcánicos (20%) son subredondeados y 
poseen un diámetro de 0,5 - 0,8 mm., escasos opacos (10%).  
LAJ-C3 (Anexo 12) toba vítrea de color rojizo (Figura 5.3 C), compuesto por 90% 
de ceniza y 10% de lapilli. Los fragmentos de pómez corresponden a un 40%, 
líticos volcánicos redondeados 25%, opacos 20%, plagioclasa 15% y cuarzo 
10%. La matriz es totalmente vítrea. Las plagioclasas están intensamente 
alteradas a arcillas, algunos granos monominerales alteran a carbonatos. 
LAJ-C2 (Anexo 13) corresponde a una caliza cristalina de color rosado-violeta 
(Figura 5.3 D), la roca está compuesta en su totalidad por cristales de calcita con 
variaciones en el tamaño de los cristales. Posee vetilla de calcita de 4 mm. de 
grosor, es continua, sinuosa y con un halo de cristales de calcita de menor 
tamaño. 
LAJ-C1 (Anexo 14) toba vítrea de color violeta oscuro (Figura 5.3 E, F), 80% de 
sus componentes tamaño ceniza y 20% de lapilli. En mayor proporción se 
encuentran fragmentos de pómez, seguido de líticos volcánicos, opacos y 
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piroxeno. La masa fundamental vítrea se encuentra desvitrificada. Escasos 
fragmentos de cuarzo y feldespato criptocristalinos. 
  
  
  
 
Figura 5.3. A: LAJ-C5. Granodiorita, clinopiroxeno (flecha azul), plagioclasa (flecha verde), clorita (flecha 
roja). B: LAJ-C4. Toba vítrea, vidrio (flecha verde), fragmento de pómez (flecha azul), calcita (flecha roja). 
C: LAJ-C3. Toba vítrea rojiza, fragmento de pómez (flecha verde), matriz vítrea (flecha azul). D: LAJ-C2. 
Caliza. E: LAJ-C1. Toba vítrea, fragmento de pómez (flecha roja), fragmento lítico (flecha azul). F: LAJ-C1. 
Toba vítrea, fragmento de pómez (flecha roja), piroxeno (flecha azul). 
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Continuando con la descripción de base a techo se tiene: 
LAJ-24 (Anexo 15) es una toba vítrea (Figura 5.4 A), 50% de fragmentos de 
pómez, 25% de feldespato potásico, 20% de fragmentos líticos volcánicos y 5% 
de plagioclasa. La roca se encuentra intensamente alterada a arcilla y clorita, 
principalmente el vidrio, escasa cantidad de minerales secundarios como epidota 
y zeolitas. 
LAJ-23 (Anexo 16) arenisca fina (Figura 5.4 B, C) con fragmentos de rocas 
sedimentarias correspondientes a chert o cuarzo criptocristalino (5% de la roca 
total) de 3 mm aproximadamente, 30% feldespato potásico, 25% plagioclasas, 
15% de opacos y 10% de cuarzo. El cemento es de sílice. Minerales accesorios 
de circones están presentes. Minerales de alteración corresponden a epidota.  
LAJ-22 (Anexo 17) arenisca calcárea fina (Figura 5.4 D), contiene un 20% de 
líticos volcánicos bien redondeados, granos monominerales 30% de feldespato 
potásico, 20% de plagioclasa, 10% de cuarzo y 10% de opacos, escasos 
fragmentos fósiles de alga. El cemento es calcáreo. El contacto entre granos es 
puntual y tangente. 
LAJ-20 (Anexo 18) corresponden a una toba lítica de color violeta (Figura 5.4 E), 
90% de sus componentes son de tamaño ceniza y 10% tamaño lapilli, los 
fragmentos líticos corresponden al 65% de la roca y están compuestos de rocas 
volcánicas y graníticas, los fragmentos volcánicos se encuentran intensamente 
alterados a arcillas, 30% de plagioclasas y 5% de cuarzo. La matriz es vítrea 
intensamente alterada a arcillas al igual que las plagioclasas.  
LAJ-19 (Anexo 19) es una brecha andesítica (Figura 5.4 F), posee textura 
porfírica y felsítica. Fenocristales de plagioclasa (50%), clinopiroxeno (15%) y 
ortopiroxeno (15%), masa fundamental constituida por vidrio y feldespato 
microcristalino. Alteración intensa de sericita y arcillas en fenocristales y masa 
fundamental, además, se presenta epidota y minerales oxidados de cobre. 
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Figura 5.4. A: LAJ-24. Toba vítrea, lítico volcánico (flecha azul), fragmento de pómez (flecha roja). B: LAJ-
23. Arenisca fina, fragmento de cruarzo criptocristalino (chert) (flecha roja). C: LAJ-23. Arenisca fina, circón 
(flecha roja). D: LAJ-22. Arenisca fina calcárea, placa de equinodermo (flecha roja), cemento carbonatado 
(flecha azul). E: LAJ-20. Toba lítica, fragmento lítico granítico (flecha roja). F: LAJ-19. Brecha andesítica, 
fenocristal de plagioclasa (flecha azul), minerales oxidados de cobre (flecha roja). 
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LAJ-18 (Anexo 20) es una andesita de piroxeno (Figura 5.5 A), presenta texturas 
porfírica y traquítica. Los fenocristales corresponden a: 10% de clinopiroxenos, 
5% ortopiroxenos y 5% plagioclasas. La masa fundamental corresponde a un: 
40% de plagioclasa, 15% de vidrio, 15% de opacos y 10% de piroxenos. 
Alteración a arcillas moderada en las plagioclasas. Los minerales de plagioclasa 
de la masa fundamental presentan una orientación preferencial, representando 
una textura de flujo de la lava. 
La muestra LAJ-16 (Anexo 21) corresponde a una andesita de piroxeno (Figura 
5.5 B), presenta texturas porfírica, traquítica y glomeroporfírica, con fenoscritales 
de ortopiroxeno (20%), clinopiroxeno (15%) y plagioclasas (10%). La masa 
fundamental está constituida por 35% de plagioclasas y 20% de vidrio, los 
cristales de plagioclasas se encuentran orientados representando una textura de 
flujo. Las plagioclasas se encuentran alteradas a arcillas. 
LAJ-15 (Anexo 22) es una andesita de piroxeno (Figura 5.5 C, D), presenta 
texturas porfírica, glomeroporfírica de piroxenos y traquítica. Los fenocristales 
corresponden a un 20% de clinopiroxeno, 15% de plagioclasas y 10% de 
ortopiroxeno. Los fenocristales de plagioclasas se encuentran alterados a 
arcillas. La masa fundamental está compuesta por 25% de plagioclasas, 20% de 
vidrio y 5% de opacos, la masa fundamental se encuentra alterada a arcilla. 
LAJ-12 (Anexo 23) es una arenisca lutítica (Figura 5.5 E) de buena selección, 
con granos monomineral de cuarzo (40%), feldespato potásico (35%) y 
plagioclasas (20%), además 5% de opacos. Los granos de feldespato y 
plagioclasa se encuentran intensamente alterados a arcillas. El cemento es 
silíceo. 
La muestra LAJ-11 (Anexo 24) corresponde a una lava andesítica (Figura 5.5 F), 
presenta textura porfírica, afanítica y glomeroporfírica. Los fenocristales 
corresponden a un 5% de plagioclasas y 5% de opacos, las plagioclasas se 
encuentran intensamente alteradas a arcillas y carbonatos. La masa fundamental 
está compuesta de un 50% de vidrio, 38% de microlitos de plagioclasa y 2% de 
cuarzo. Minerales accesorios de apatito.  
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Figura 5.5. A: LAJ-18. Andesita de piroxeno, clinopiroxeno (flecha roja), microlitos de plagioclasa con textura 
traquítica (flecha azul). B: LAJ-16. Andesita de piroxeno, clinopiroxeno (flecha roja), plagioclasa (flecha azul). 
C: LAJ-15. Basalto de piroxeno, textura glomeroporfírica de piroxenos (flecha roja). D: LAJ-15. Andesita de 
piroxeno, arcillas (flecha verde), piroxenos (flecha azul). E: LAJ-12. Arenisca lutítica, cuarzo (flecha azul), 
plagioclasa (flecha roja). F: LAJ-11. Lava de composición andesítica, plagioclasa (flecha roja), carbonatos 
(flecha azul). 
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LAJ-10 (Anexo 25) andesita porfírica (Figura 5.6 A), con fenocristales de 
plagioclasa (30%), la masa fundamental está constituida por un 50% de 
plagioclasas y 20% de cuarzo. La roca está intensamente alterada a arcillas de 
forma pervasiva, principalmente esmectita. No se logra determinar toda la 
mineralogía debido a la intensa alteración. En muestra macroscópica se observa 
mineralización de pirita. 
La muestra LAJ-9 (Anexo 26) corresponde a una lutita calcárea (Figura 5.6 B) 
con 20% de cuarzo, 25% de feldespato potásico, 30% de plagioclasas, 5% de 
opacos y 3% de fragmentos líticos volcánicos bien redondeados. Fragmentos de 
placas y espículas de equinodermos, bivalvos, radiolarios. El cemento es 
calcáreo.  
LAJ-8 (Anexo 27) es un wackestone (Figura 5.6 C, D), con fragmentos de placas 
y espículas de equinodermos (25%), bivalvos (20%), braquiópodos (10%), algas 
(10%) y terrígenos, principalmente cuarzo (20%) y opacos (5%). La matriz es de 
micrita.  Vetillas de calcita continuas y sinuosas.  
LAJ-7 (Anexo 28) lutita (Figura 5.6 E), con más de un 60% de matriz. Compuesta 
por granos de cuarzo (50%), plagioclasas (20%), feldespato potásico (15%) y 
opacos (15%). Más del 80% de los granos corresponden a un tamaño fango o 
inferior, el contacto entre granos es de tipo flotante. Presenta laminaciones 
milimétricas entre granos muy finos y finos, también observable a muestra 
macroscópica. Minerales accesorios de apatito.  
La muestra LAJ-6 (Anexo 29) corresponde a una andesita porfírica (Figura 5.6 
F), con 20% de fenocristales de plagioclasa y 3% de óxidos de hierro. La masa 
fundamental está constituida por plagioclasa (20%), arcillas (22%), vidrio (15%) 
y cuarzo (10%). Los fenocristales de plagioclasa y la masa fundamental se 
encuentran intensamente alterados a sericita y arcillas, limonita y esmectita. 
Posee minerales accesorios de apatito de pequeño tamaño, 0,2 mm. 
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Figura 5.6. A: LAJ-10. Andesita porfírica, fenocristal de plagioclasa alterado a arcillas (flecha roja), alteración 
a arcillas y carbonatos (flecha azul). B: LAJ-9. Lutita calcárea, bivalvo (flecha roja). C: LAJ-8. Wackestone, 
vetilla de calcita (flecha azul), bivalvo (flecha roja). D: LAJ-8. Wackestone, placa de equinodermo (flecha 
roja), cemento carbonatado (flech azul). E: LAJ-7. Lutita, cuarzo (flecha azul), laminaciones más finas (flecha 
roja). F: LAJ-6. Andesita porfírica, fenocristal de plagioclasa alterado a arcillas (flecha roja), apatito (flecha 
azul). 
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LAJ-5 (Anexo 30) es un packstone (Figura 5.7 A, B), con un 30% de fragmentos 
líticos volcánicos subredondeados, 15% de plagioclasas, 5% de cuarzo y 
fragmentos fósiles de bivalvos (15%), placas y espículas de equinodermos (25%), 
braquiópodos (4%), claciesferas (1%). La matriz es micritica.  
LAJ-3 (Anexo 31) corresponde a una lutita (Figura 5.7 C), con un 70% de granos 
de cuarzo, 10% de feldespato potásico, 8% de opacos y 5% de plagioclasas. 
Fragmentos fósiles indeterminados (5%), espículas y placas de equinodermos 
(2%). El contacto entre granos es puntual y tangente. Presenta minerales 
accesorios de circón y apatito.  
La muestra LAJ-2 (Anexo 32) es una lutita calcárea (Figura 5.7 D, E), con granos 
de cuarzo (30%), feldespato potásico (10%), plagioclasas (10%) y opacos (4%) y 
1% de fragmentos líticos volcánicos. Fragmentos fósiles de placas y espículas de 
equinodermos (30%), algas (5%), bivalvos (5%) y escasas calciesferas. La roca 
presenta una vetilla de calcita, 0,7 mm. de espesor, continua y sinuosa.  
LAJ-1 (Anexo 33) corresponde a una lutita calcárea (Figura 5.7 F), con 35% de 
granos de cuarzo, 15% de feldespato potásico, 10% de plagioclasas y 5% de 
opacos. Fragmentos fósiles de placas y espículas de equinodermos (25%), 
bivalvos (7%), corales (3%). El cemento es calcáreo.  
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Figura 5.7. A: LAJ-5. Packstone, bivalvo (flecha roja), lítico volcánico (flecha azul). B: LAJ-5. Packstone, 
espícula de equinodermo (flecha roja), bivalvo (flecha azul). C: LAJ-3. Arenisca lutítica, espícula de 
equinodermo (flecha azul), placa de equinodermo (flecha roja). D: LAJ-2. Lutíta calcárea, alga (flecha azul), 
cemento carbonatado (flecha roja). E: LAJ-2. Lutita calcárea, espícula de equinodermo (flecha roja), placa 
de equinodermo (flecha azul). F: LAJ-1. Lutita calcárea, algas (flechas rojas). 
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Figura 5.8. Ubicación de los cortes transparentes en la columna de La Mina.  
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5.2 Sector Viña Santa Inés 
 
Las siguientes descripciones corresponden a muestra tomadas del sector de la 
Viña Santa Inés (Figura 5.9), los cortes transparentes son realizados para la 
correcta descripción litológica, debido a la intensa alteración que estas presentan. 
 
 
Figura 5.9. Mapa de ubicación de la Viña Santa Inés y la sección La Mina. Las letras B y T indican ubicación 
de la base y el techo de la formación. 
 
 
 
 
72 
 
CLJ-5 (Anexo 34) corresponde a una toba cristalina (Figura 5.10 A, B), un 70% 
de sus componentes del tamaño ceniza y 30% tamaño lapilli, la composición de 
terrígenos está constituida por plagioclasas (40%), fragmentos líticos volcánicos 
(30%), feldespato potásico (20%) y cuarzo (10%). La matriz se encuentra 
alterada por minerales secundarios principalmente carbonatos. Presenta 
minerales accesorios de circón. 
CLJ-6 (Anexo 35) es una lava andesítica (Figura 5.10 C), con textura afanítica, 
la masa fundamental está constituida por plagioclasas (63%), clorita (20%), 
opacos (15%) y cuarzo (2%). La roca está intensamente alterada a arcillas, calcita 
y clorita, con alteración pervasiva, alterando los cristales de plagioclasa, el vidrio 
que ha sido alterado por completo a clorita.  
CLJ-8 (Anexo 36) corresponde a una brecha andesítica de color violeta (Figura 
5.10 D), presenta textura porfírica, traquítica y coronítica. Los fenocristales de 
plagioclasa (35%) y cuarzo (15%). La masa fundamental está constituida por 
microlitos de plagiolcasa alterados a arcillas (25%), vidrio (20%) y cuarzo (5%). 
Presenta minerales accesorios de apatito. El cuarzo se encuentra como 
agregados criptocristalinos.  
CLJ-12 (Anexo 37) es una microdiorita porfídica de piroxeno (Figura 5.10 E, F), 
presenta texturas porfírica, felsítica, bordes de descomposición y 
glomeroporfírica. Los fenocristales están conformados por plagioclasa (30%), 
clinopiroxeno (25%) y ortopiroxeno (15%). La masa fundamental está constituida 
por vidrio (15%), opacos (10%) y agregados de cuarzo microcristalino (5%). La 
roca se encuentra intensamente alterada a arcillas, principalmente las 
plagioclasas, los piroxenos se encuentran alterados a clorita.  
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Figura 5.10. A: CLJ-5. Toba cristalina, plagioclasa fragmentada (flecha roja), carbonatos (flecha azul). B: 
CLJ-5. Toba cristalina, circón (flecha roja), alteración de carbonatos (flecha azul). C: CLJ-6. Lava andesítica, 
clorita (flecha roja), plagioclasas alteradas (flecha azul). D: CLJ-8. Brecha andesítica, plagioclasas 
obliteradas (flechas rojas), matriz vítrea y de arcillas (flecha azul). E: CLJ-12. Microdiorita, piroxenos (flechas 
rojas), masa fundamental vítrea con agregados de cuarzo microcristalino (flecha azul). F: CLJ-12. 
Microdiorita, clinopiroxeno (flecha roja), plagioclasa alterada a arcillas (flecha azul). 
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CLJ-15 (Anexo 38) brecha andesítica de color pardo oscuro (Figura 5.11 A, B), 
posee textura porfírica. Fenocristales de plagioclasa (40%) y cuarzo (20%). La 
masa fundamental está compuesta por vidrio (20%), microlitos de plagioclasa 
(15%) y opacos (5%). La masa fundamental y los fenocristales de plagioclasa se 
encuentran alterados a arcillas. El cuarzo presente en la roca se encuentra como 
cuarzo criptocristalino el cual se encuentra bordeado por arcillas.  
  
Figura 5.11. A: CLJ-15. Brecha andesítica, plagioclasa (flecha azul), cuarzo policristalino (flecha roja). B: 
CLJ-15. Brecha andesítica, alteración de arcillas (flecha roja), plagioclasa alterada a arcillas (flecha azul). 
5.3 Sección Cuesta La Lajuela 
 
Las siguientes descripciones petrográficas se realizan de base a techo para la 
columna de a Cuesta la Lajuela(Figura 5.13). 
CLAJ-3B (Anexo 39) toba lítica (Figura 5.12 A, B), con 80% de componentes 
tamaño ceniza y 20% tamaño lapilli. Con 40% de fragmentos líticos volcánicos, 
cristales de plagioclasa (30%), opacos (15%) y fragmentos indeterminados 
(15%). La roca se encuentra intensamente alterada presentando minerales 
secundarios de alteración como epidota, clorita y clinozoicita en menor cantidad, 
el vidrio se encuentra alterado a arcillas al igual que los cristales de plagioclasa.  
La muestra CLAJ-4 (Anexo 40) es una arenisca calcárea muy fina (Figura 5.12 
E, F), con 35% de cuarzo, 30% de plagioclasa, 25% de feldespato potásico, 2% 
de opacos y escasos piroxenos. Fragmentos de bivalvos (5%) y otros bioclastos. 
El contacto entre granos es de tipo puntual y tangente. El cemento es calcáreo. 
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Figura 5.12. A: CLAJ-3B. Toba lítica, cristal de plagioclasa obliterado (flecha roja). B: CLAJ-3B. Toba lítica, 
cristal de plagioclasa obliterado (flecha roja), masa fundamental vítrea (flecha azul). C: CLAJ-4. Arenisca 
muy fina, bivalvo (flecha roja), piroxeno (flecha azul). D: CLAJ-4. Arenisca muy fina, bivalvo (flecha roja). 
 
 
 
 
 
 
 
76 
 
 
Figura 5.13. Ubicación de los cortes transparentes en la columna de la Cuesta La Lajuela.  
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6 Paleontología 
Se determinó un total de 47 fósiles de invertebrados de la formación La Lajuela, 
atribuidos a la columna de La Mina (Figura 6.7). La recolección de estos se realizó 
“in situ” y se encuentran principalmente moldes externos de estos.  
Los principales fósiles que predominan en esta columna corresponden a 
braquiópodos, bivalvos, belemnites y escasos ammonites, encontrándose 
principalmente en areniscas finas, lutitas y calizas. El registro de belemnites y 
ammonites predomina hacia la base de la formación mientras que los 
braquiópodos y bivalvos se registran hacia el techo de esta.  
6.1 Braquiópodos 
De esta clase los 30 especímenes se asignaron a la Familia Rhynchonellidae 
(Figura 6.1). 
6.2 Cefalópodos 
6.2.1 Belemnites  
Se identificaron 12 especímenes, de los cuales tres corresponden a 
Rhaphibelus? sp. (Figura 6.2) y 9 fueron determinados como Cylindroteuthis sp. 
(Figura 6.3 y 6.4). 
6.2.2 Ammonites 
Se registraron tres especímenes, de los cuales uno corresponde a 
Substeuroceras sp. (Figura 6.5), mientras que los especímenes restantes fueron 
asignados como ammonites indeterminados.  
6.3 Bivalvos 
Se registraron dos especímenes de la Familia Inoceramidae determinados como 
Anopea cf. callistoensis (Figura 6.6).  
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6.4 Edad 
De acuerdo con los registros fósiles determinados anteriormente, las edades 
correspondientes a cada espécimen son: Anopea cf. callistoensis el cual indica 
edad Titoniana (Zell et al., 2015), Cylindroteuthis sp. atribuido al Kimmeridgiano 
– Titoniano (Zell et al., 2013), Rhaphibelus? sp. indica una edad Kimmeridgiano 
– Berriasiano (Zell et al., 2013) y Substeuroceras sp. es indicador de una edad 
Titoniano – Berriasiano (Salazar, 2012; Salazar & Stinnesbeck, 2015b). 
Considerando estos antecedentes paleontológicos es posible asignar al miembro 
inferior de la formación la Lajuela una edad Titoniano – Berriasiano. Además, se 
puede establecer el límite Jurásico – Cretácico en base a estos registros fósiles, 
el cual está marcado por la presencia y posterior ausencia de Cylindrotethis sp. 
y Anopea cf. callistoensis, aproximadamente en los 450 m de la columna de La 
Mina (Figura 6.7). 
 
 
Figura 6.1. Braquiópodo de la formación La Lajuela, columna de La Mina. Rhynchonellidae. LAJ-13F-14. 
Barra de escala 1 cm. 
79 
 
 
 
Figura 6.2. Belmnites de la formación La Lajuela, columna de La Mina. Raphibelus? sp A: vista longitudinal 
LAJ-34F-2. B: vista longitudinal LAJ-34F-3. C: vista longitudinal LAJ-34F-4. Barra de escala 1 cm. 
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Figura 6.3. Belemmnites de la formación La Lajuela, columna de La Mina. Cylindroteuthis sp. A: Vista 
longitudinal LAJ-34F-6. B: Vista longitudinal LAJ-34F-7. C: Vista longitudinal LAJ-34F-7. D: Vista longitudinal 
LAJ-34F-8. Barra de escala 1cm. 
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Figura 6.4. Belemmnites de la formación La Lajuela, columna La Mina. Cylindroteuthis sp. A: Vista 
longitudinal LAJ-34F-9. B: Vista longitudinal LAJ-34F-11. C: Vista longitudinal LAJ-35F-12. D: Vista 
longitudinal LAJ-37F-13. Barra de escala 1 cm. 
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Figura 6.5. Ammonites de la formación La Lajuela, columna de La Mina. Substeuroceras sp. LAJ-34F-1. 
Barra de escala 1 cm. 
 
 
Figura 6.6. Bivalvos de la formación La Lajuela, columna de La Mina. Anopea cf. callistoensis, LAJ-31F-
5. 
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Figura 6.7. Distribución del registro fósil de invertebrados en la columna estratigráfica de la formación La 
Lajuela, columna de La Mina.  
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7 Geoquímica 
Se realizó geoquímica de elementos mayores y trazas en dos muestras de lavas, 
de la columna La Mina, mediante el método “Fusion-Inductively Coupled Plasma” 
(FUS-ICP), el cual consiste en una muestra oxidada que fue disuelta en un flujo 
de borato para luego ser diluida en ácido nítrico acuoso, así posteriormente 
cuantificar los elementos en la solución resultante. Las muestras corresponden a 
LAJ-16 (metro 900 de la Figura 4.13, Figura 7.1) y LAJ-18 (metro 850 de la Figura 
4.13, Figura 7.2), los datos están dados en la Tabla 7.1. 
   
Figura 7.1. Imagenes de la muestra LAJ-16 tomada para geoquímica. A) Imagen macroscópica. B) Imagen 
microscópica. 
   
Figura 7.2. Imágenes de la muestra LAJ-18 tomada para geoquímica. A) Imagen macroscópica. B) Imagen 
microscópica. 
85 
 
Tabla 7.2. Elementos mayores y trazas para las muestras LAJ-16 y LAJ-18.  
Muestra 
Elementos mayores (wt. %) 
LAJ-16 LAJ-18 
SiO2 55,6 57,16 
Al2O3 17,49 17,57 
Fe2O3 (T) 8,73 8,54 
MnO 0,33 0,23 
MgO  3,37 2,6 
CaO 6,98 5,22 
Na2O 3,36 3,61 
K2O 3,27 4,04 
TiO2 1,04 0,96 
P2O5 0,39 0,42 
LOI 1,8 1,81 
Elementos traza (ppm)   
Sc 26 23 
V 224 180 
Cr 15 15 
Co 18 17 
Ni 13 7 
Cu 25 16 
Zn 295 117 
Sr 327 431 
Y 27 27 
Zr 139 145 
Nb 8 8 
Ba 433 833 
La 18 18 
Ce 43 42 
Nd 25 24 
Sm 5,44 5,64 
Eu 1,3 1,36 
Gd 5,11 5,61 
Dy 5,17 5,21 
Ho 1,01 1,1 
Er 2,7 2,9 
Yb 2,75 2,92 
Lu 0,43 0,45 
Hf 6 4,9 
Th 9 7 
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Los datos obtenidos en ambas muestras son muy similares en el contenido de 
elementos mayores, sobre todo en el contenido de sílice, aluminio, hierro, 
manganeso y sodio. Con respecto al contenido de elementos trazas las 
concentraciones son similares exceptuando algunos elementos que presentan 
variaciones como el zinc, estroncio y bario.  
En base a los datos obtenidos se utilizan los siguientes gráficos y diagramas para 
su interpretación:  
Diagrama Total Alkali Silica (TAS) y SiO2 vs Nb/Y 
Este diagrama que grafica la suma de sodio más potasio versus el contenido de 
sílice de la roca, es recomendado por la Subcomisión Internacional para la 
Sistemática de las rocas Ígneas (IUGS) en el caso que no se posean análisis 
modales. La clasificación utilizada corresponde a la propuesta por Le Bas et al. 
(1986).  
Según los resultados obtenidos las muestras LAJ-16 y LAJ-18 corresponderían 
a traquiandesita basáltica y traquiandesita, respectivamente (Figura 7.3), por lo 
que serían rocas intermedias; además la muestra LAJ-16 se sitúa por sobre la 
línea que representa el límite de la serie alcalina de la subalcalina, mientras que 
la muestra LAJ-18 se encuentra levemente por sobre el límite, situándose en el 
campo de la serie alcalina (Figura 7.3).  
Sin embargo, las muestras presentan una leve alteración a arcilla en la masa 
fundamental y plagioclasas, lo que puede afectar las cantidades de K obtenidas, 
debido a que este corresponde elemento incompatible LIL (Large Ion Lithopile), 
y que, por lo tanto, corresponden a uno de los elementos más móviles (Rollinson, 
1993). Es por esto que se utiliza el diagrama SiO2 vs Nb/Y de Winchester & Floid 
(1977), el cual discrimina entre rocas volcánicas en base a elementos inmóviles, 
en este caso Nb e Y. Utilizando este diagrama las muestras LAJ-16 y LAJ-18, se 
sitúan dentro del campo de las andesitas, difiriendo de lo obtenido con el 
diagrama TAS. Para este caso, en que las rocas presentan una leve alteración a 
arcillas, se toma en consideración el diagrama SiO2 vs Nb/Y por sobre el 
diagrama TAS. 
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Figura 7.3. Diagrama geoquímico Total Alkali Silica (TAS) basado en la clasificación propuesta por Le Bas 
et al. (1986). Las líneas rojas, azul y segmentada verde corresponden a los límites, entre la serie alcalina y 
subalcalina, según Irvine & Baragar (1971); Kuno (1966) y McDonald (1968), respectivamente. Triangulo 
verde corresponde a la muestra LAJ-16. Cuadrado azul corresponde a la muestra LAJ-18. 
 
Figura 7.4. Diagrama SiO2 vs Nb/Y de Winchester & Floyd (1977). Cuadrado rojo corresponde a la muestra 
LAJ-16. Diamante amarillo corresponde a la muestra LAJ-18. 
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Diagrama AFM 
El diagrama AFM plotea los óxidos en cada uno de sus vértices, siendo estos 
Alkalis (Na2O + K2O), óxidos de Fe (FeO + Fe2O3) y MgO. Este diagrama es 
común para distinguir la diferenciación de rocas entre las series magmáticas 
toleítica y calco-alcalina. El diagrama AFM presenta dos tendencias para 
diferenciar entre la serie toleítica y calco-alcalina, una propuesta por Kuno (1986) 
y otra por Irvine & Baragar (1971).  
Las muestras LAJ-16 y LAJ-18 se sitúan en la zona de la serie calco-alcalina 
(Figura 7.5), bajo las curvas propuestas por Kuno (1986) e Irvine & Baragar 
(1971).  
 
Figura 7.5. Diagrama AFM. Las muestras LAJ-16 y LAJ-18 se sitúan en la serie calco-alcalina. Irvine & 
Baragar (1971); Kuno (1986); Rickwood (1989). 
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Diagrama K2O vs SiO2  
Este diagrama es utilizado para la clasificación de series magmáticas en rocas 
subalcalinas. Debido a que las muestras de este trabajo se sitúan en el límite y 
muy próximas a las series alcalinas y subalcalinas (Figura 7.3), se decide utilizar 
el diagrama K2O vs SiO2 modificado por Le Maitre (1989) y Rickwood (1989). 
De acuerdo a los resultados obtenidos (Figura 7.6) las rocas se encuentran por 
sobre la serie calcoalcalina alta en K, situándose en el cuadrante de la serie 
shoshonítica, con moderado contenido de sílice y alto en potasio, la muestra LAJ-
16 presenta una menor cantidad de sílice y potasio que la muestra LAJ-18, sin 
embargo, debido a que las muestras presentan una leve alteración a arcillas 
estos resultados pueden verse alterados, pudiendo corresponder a series 
calcoalcalinas con alto contenido de K. 
 
Figura 7.6. Diagrama K2O vs SiO2. La subdivisión entre alto, medio y bajo K es realizada por Le Maitre et 
al., (1989). La nomenclatura de las series y las áreas entre las bandas ha sido resumida por Rickwood 
(1989). Triangulo verde corresponde a la muestra LAJ-16. Cuadrado azul corresponde a la muestra LAJ-18. 
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Diagrama multi-elementos (spider) 
En el siguiente diagrama los elementos trazas fueron normalizados a N-MORB. 
Del diagrama (Figura 7.7) se puede observar la tendencia negativa que presentan 
ambas muestras, las cuales poseen un patrón casi idéntico, con valores altos en 
Ba y K. Se puede apreciar una fuerte anomalía negativa en Niobio (Nb), 
anomalías negativas leves en Zirconio (Zr) y Titanio (Ti). Anomalías negativas en 
Nb son características de la corteza continental y puede ser un indicador de que 
la corteza ha tenido participación en procesos magmáticos (Rollinson, 1993). Las 
anomalías negativas de Nb, Zr y Ti, son típicas de zonas de subducción, ya que, 
son anomalías que se han repetido constantemente para estudios geoquímicos 
en rocas que, se sabe están asociadas a zonas de subducción. 
 
Figura 7.7. Diagrama multi-elementos normalizado a N-MORB, para andesitas de la formación La Lajuela. 
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Con el fin de correlacionar los resultados geoquímicos obtenidos en el presente 
trabajo con la Formación Lo Prado, se toman los resultados obtenidos de Vergara 
et al. (1995), de acuerdo a esto, las rocas de la Formación Lo Prado poseen bajo 
contenido de MgO y alto K, lo que cae en la clasificación andesitas y andesitas 
basálticas calcoalcalinas a shoshoníticas altas en K, lo cual es coincidente con 
los resultados obtenidos en el presente trabajo (Figura 7.5 y 7.6). 
 Con respecto a las razones geoquímicas utilizadas por Vergara et al. (1995), se 
puede apreciar que las razones La/Yb (Tabla 7.3) se asemejan bastante a las 
obtenidas para la formación La Lajuela. 
Tabla 7.3. Comparación de características geoquímicas de lavas para las 
formaciones Lo Prado y La Lajuela. 
 Tipo de roca K2O vs. SiO2 La/Yb 
Formación Lo Prado 
(Vergara et al., 1995) 
Andesita 
basáltica 
Calcoalcalina a 
shoshonítica alto en K 
6,5 ± 2,1 
Formación La Lajuela 
(Presente trabajo) 
Andesita Calcoalcalina alto en K 6,54 
6,16 
 
A modo de resumen las dos muestras analizadas para geoquímica corresponden 
a andesitas subalcalinas con alto K2O, presentan contenido de sílice intermedio 
entre 55,6 a 57,16 wt. %, las anomalías negativas de Nb, Zr y Ti corroboran el 
régimen de subducción activo durante el emplazamiento de estas andesitas. Las 
muestras analizadas se asemejan bastante a los resultados obtenidos por 
Vergara et al. (1995) para la Formación Lo Prado.  
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8 Ambiente volcánico – sedimentario  
La formación La Lajuela en el área de estudio está constituida por calizas tipo 
wackestone, packstone y pakcstone arenoso, areniscas, areniscas calcáreas, 
areniscas lutitícas, lutitas, lutitas calcáreas, junto con andesitas, tobas líticas y 
vítreas, andesitas de piroxenos y potentes niveles de brechas autoclásticas de 
composición andesíticas. En base a esto se determinan litofacies (macro y 
microfacies) y biofacies, las litofacies sedimentarias se atribuyen a zonas 
neríticas (Figura 8.1) y plataformas carbonáticas (Figura 8.2), mientras que las 
rocas volcánicas están asociadas a facies continentales y marinas poco 
profundas. 
Las diferentes asociaciones de facies se agrupan en: (1) frente de playa inferior 
(lower shoreface / inner ramp), (2) costa afuera (offshore / outer ramp), y (3) arco 
volcánico continental. En las figuras 8.1 y 8.2 se encuentran los modelos de 
ambientes marinos someros con sus subambientes y procesos marinos 
asociados. 
 
Figura 8.1. Divisiones relacionadas con la profundidad en ambientes marinos. A) Subdivisiones definidas 
por la profundidad del agua. B) Subambientes marinos y procesos asociados a la zona nerítica. Tucker & 
Wright, 1990; Jones & Desrochers 1992; Nichols (2009). 
93 
 
 
Figura 8.2. Distribución de facies asociadas a ambientes de rampas carbonáticas. Nichols (2009). 
8.1 Facies sedimentarias 
Las asociaciones de facies que se reconocen para la formación La Lajuela se 
agrupan en los siguientes ambientes: (1) frente de playa inferior (lower shoreface 
/ inner ramp) definido como la región de la plataforma entre la zona de bajamar y 
la profundidad a la cual las olas afectan normalmente el fondo marino (Nichols, 
2009). (2) Costa afuera (offshore /outer ramp) definido como la región ubicada 
debajo de la base de oleaje de tormentas (storm wave base) y que se extiende 
hasta el inicio de la zona batial (Nichols, 2009). En este caso de estudio, es claro 
de acuerdo a la litología que estamos ante un ambiente mixto del tipo siliciclástico 
– carbonático, careciendo para esto de modelos hasta el momento. 
8.1.1 Facies de frente de playa inferior (lower shoreface / inner ramp) 
Esta asociación de facies contiene cuatro facies, las cuales son: packstone 
arenoso, wackestone, areniscas finas, areniscas calcáreas, las calizas poseen 
abundantes fósiles. 
En la columna de La Mina predominan los afloramientos de areniscas y calizas, 
la facies de packstone arenoso posee abundantes fragmentos líticos volcánicos 
subredondeados tamaños arena fina, bioclastos y plagioclasas (Figura 8.3). Esta 
facie registra Cylindroteuthis sp., inoceramidos, bivalvos, braquiópodos, placas y 
espículas de equinodermos. 
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La facies de wackestone posee fragmentos líticos volcánicos bien redondeados, 
escasa plagioclasa, feldespato potásico y cuarzo, registra bivalvos, 
braquiópodos, Rhaphibelus? sp., inoceramidos, placas y espículas de 
equinodermos (Figura 8.3) 
La facies de areniscas finas se caracteriza por abundante contenido de cuarzo, 
feldespato potásico y plagioclasas, estos últimos por lo general alterados a 
arcillas (Figura 8.3 y 8.4), escasos fragmentos líticos, registra fragmentos de 
bivalvos y Rynchonellidae.  
Facies de areniscas calcáreas presenta matriz carbonática, en menor proporción 
granos de cuarzo, feldespato potásico y plagioclasas, registra fragmentos de 
belemnites, Rhaphibelus sp., Cylindroteuthis sp., Anopea cf. callistoensis y 
placas de equinodermos (Figura 8.3).  
A esta asociación de facies se le asigna un ambiente de media energía. 
8.1.2 Facies de costa afuera (offshore / outer ramp)  
Esta asociación de facies está constituida por tres facies las cuales son: lutitas, 
lutitas calcáreas y areniscas lutíticas. Las lutitas y lutitas calcáreas presentan 
abundantes registros fósiles.  
Las facies de costa afuera se presentan principalmente en la columna de La Mina 
(Figura 8.3).  
La facies de lutitas presenta abundante cuarzo, feldespato potásico y 
plagioclasas variando de subredondeados a subangulares, más del 80% de las 
rocas corresponden a matriz, posee laminación paralela (Figura 8.3). Se registra 
Substeuroceras sp., Cylindroteuthis sp., Rhaphibelus? sp. y fragmentos de 
bivalvos.  
Facies de lutitas calcáreas posee escasos fragmentos líticos volcánicos 
subredondeados, presenta cuarzo, feldespato potásico y plagioclasas, 
aproximadamente el 30% de la matriz está constituido por material carbonático. 
Posee fragmentos de bivalvos y algas.  
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La facies de areniscas lutíticas posee gran cantidad de cuarzo bien redondeado, 
plagioclasas y feldespato potásico alterados a arcillas, el cemento es calcáreo. 
Registra fragmentos de inoceramidos, gastrópodos, bivalvos, algas, placas y 
espículas de equinodermos.  
Esta asociación de facies está relacionada con un ambiente de baja energía. 
8.2 Facies volcánicas 
La asociación de facies volcánicas está definida por cinco facies las cuales son: 
tobas vítreas, tobas líticas, brechas andesíticas, andesitas de piroxenos y 
andesitas porfídicas. 
Los niveles de mayor potencia correspondientes a facies volcánicas se 
encuentran en la columna de la Cuesta La Lajuela, sin embargo, la mayor 
variedad de facies se encuentra en la columna de La Mina. 
La facies de tobas líticas están constituidas por más de un 90% de componentes 
tamaño ceniza, los fragmentos líticos volcánicos se encuentran subredondeados 
y en su mayoría alterados a arcillas. La facies de tobas vítreas están compuestas 
casi en su totalidad por componentes tamaño ceniza, más del 50% de sus 
componentes corresponde a fragmentos de pómez.  
La facies de brechas andesíticas es la litofacies volcánica que predomina, con 
clastos angulosos que varían de 2 a 15 cm, estos clastos presentan fenocristales 
de plagioclasas y la matriz está compuesta por microlitos de plagioclasa y vidrio, 
posee características de una brecha autoclástica.  
La facies de andesitas de piroxeno presenta textura traquítica, fenocristales de 
clinopiroxeno y ortopiroxeno, masa fundamental formada por microlitos de 
plagioclasa y vidrio, estos se encuentran alterados a arcillas.  
Facies de andesitas porfídicas de color gris presenta fenocristales de 
plagioclasas de hasta 1,5 cm de longitud, algunas de las andesitas se encuentran 
intensamente alteradas a arcillas, tanto la masa fundamenta como los 
fenocristales de plagioclasas.  
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8.3 Interpretación de ambiente volcánico – sedimentario  
Tomando en cuenta que la columna estratigráfica de La Mina (Figura 8.3) es más 
representativa, en lo que respecta a litología y registro fósil, que la columna de la 
Cuesta La Lajuela (Figura 8.4), la interpretación se basa en la columna de La 
Mina.  
De base a techo se tiene calizas fosilíferas con Cylindroteuthis sp., fragmentos 
de bivalvos y belemnites, asociados a la facies de frente de playa inferior, la 
presencia de Cylindroteuthis sp. estaría indicando aguas frías en el fondo marino 
(Zell et al., 2013). El ambiente de depositación puede atribuirse a uno de mediana 
energía (Figura 8.3). 
Desde los 90 m hasta los 300 m se exponen lutitas y lutitas calcáreas con registro 
de Substeuroceras sp., Cylindroteuthis sp. y Rhaphibelus? sp., estas facies están 
asociadas a ambientes tranquilos que permite la depositación del material muy 
fino en suspensión, asociación de facies de costa afuera (Figura 8.3). La 
presencia de Cylindroteuthis sp. indica aguas relativamente frías (Zell et al., 
2013). 
En el tramo siguiente desde los 300 m hasta los 412 m, vuelve a aumentar la 
energía del ambiente en consideración al tramo anterior, encontrándose un 
packstone arenoso con fragmentos de belemnites, bivalvos, braquiópodos, 
inoceramidos, algas, calciesferas, placas y espículas de equinodermos, esta 
facie corresponde a la asociación de facies frente de playa inferior (Figura 8.3).  
Entre los 412 y 457 m la energía del ambiente disminuye permitiendo la 
depositación del material fino en suspensión, depositándose areniscas lutítiacas, 
las cuales poseen fragmentos de bivalvos, inocerámidos, otras, algas, placas y 
espículas de equinodermos, esta facies es atribuida a la zona de costa afuera 
(Figura 8.3). 
Seguido al tramo anterior entre los 457 y 640 m se exponen areniscas, 
wackestone y areniscas calcáreas, con presencia de Anopea cf. callistoensis, 
fragmentos de belemnites, bivalvos, braquiópodos, placas y espículas de 
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equinodermos. El registro de Anopea cf. callistoensis indica aguas frías 
provenientes del fondo marino debido a surgencias o a intervalos cortos de 
enfriamiento (Zell et al., 2015). Respecto al tramo anterior el ambiente cambia de 
baja a moderada energía, correspondiendo a la asociación de frente de playa 
inferior (Figura 8.3). 
Entre los 640 m hasta los 794 m el ambiente es completamente distinto, 
caracterizado por facies volcánicas de tobas vítreas, brechas andesíticas y 
andesitas porfídicas, lo que corresponde a un ambiente de arco volcánico 
continental, el cual provoca un aumento de material volcánico en sectores 
cercanos a la cuenca marina poco profunda. Las brechas andesíticas presentan 
texturas autoclásticas, posiblemente debido a un rápido enfriamiento de material 
efusivo al entrar en contacto con agua (Nichols, 2009) o por fricción mecánica 
producida por el movimiento de la lava generando auto-brechización (Reading, 
1996).  
En el tramo siguiente (794 – 805 m) se reanuda la depositación de material 
sedimentario con areniscas y areniscas calcáreas, que registran fragmentos de 
algas, estas facies son atribuidas a la asociación de facies de frente de playa 
inferior, la energía del ambiente puede considerarse como media (Figura 8.3).  
Desde los 805 m hasta los 950 m se reactiva el volcanismo exponiendose las 
facies volcánicas de andesitas porfídicas de color gris, tobas líticas, andesitas de 
piroxeno, la existencia de esta última facies evidencia subducción activa debido 
a las signaturas geoquímicas que esta litología presenta (Figura 7.8). 
Desde los 950 m hasta los 1.042 m el cambio de ambientes entre frente de playa 
inferior, costa afuera y arco volcánico continental, se representa en sucesiones 
de potencias reducidas (Figura 8.3), predominando las asociaciones de frente de 
playa inferior (lutitas, lutitas calcáreas y areniscas lutíticas) y costa afuera 
(areniscas y packstone), representando ambientes de media energía y baja 
energía respectivamente. Entre estas sucesiones se encuentran facies 
volcánicas principalmente de andesitas porfídicas demostrando que la 
reanudación del volcanismo es cíclica durante este tramo (Figura 8.3).  
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Figura 8.3. Asociaciones de facies de la formación La Lajuela, sección La Mina. Columna estratigráfica con 
las respectivas asociaciones de facies. 1: Frente de playa inferior. 2: Costa afuera. 3: Arco volcánico 
continental.  
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Figura 8.4. Asociaciones de facies de la formación La Lajuela, sección Cuesta La Lajuela. Columna 
estratigráfica con las respectivas asociaciones de facies. 1: Frente de playa inferior. 2: Costa afuera. 3: Arco 
volcánico continental.  
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9. Discusión y conclusión  
La formación La Lajuela en la Cordillera de la Costa de Chile Central está 
compuesta por calizas, wackestone, packstone, packstone arenoso, lutitas, 
lutitas calcáreas, areniscas, areniscas calcáreas, tobas vítreas y líticas, andesitas 
porfídicas, andesitas de piroxeno y brechas andesíticas. Las areniscas y lutitas 
presentan madurez composicional y textural moderada, en algunos casos las 
areniscas poseen mayor cantidad de cuarzo, lo que demuestra una mayor 
madurez composicional. Las brechas andesíticas presentan características de 
brechas autoclásticas, pudiéndose generar por erupciones efusivas que entran 
en contacto con aguas poco profundas, o por retrabajo y transporte de lavas 
andesíticas, lo que evidenciaría poco transporte en un ambiente continental de 
alta energía, debido a la presencia de guijarros subangulares. Las rocas 
sedimentarias mixtas (packstone arenoso, arenisca calcárea) presentan aportes 
carbonaticos y siliciclásticos, asociados a ambientes de plataforma somera, en la 
zona de frente de playa (shoreface), estas facies son interpretadas como un 
aumento en la producción de material carbonatico dentro de la plataforma marina, 
sumado al aporte siliciclástico proveniente desde el continente, desde el arco 
volcánico hacia la cuenca. Estas rocas posiblemente son depositadas dentro de 
la cuenca de ante-arco Lo Prado de edad Jurásico Superior – Cretácico Inferior 
(Charrier et al., 2007).                                                                                                                                                                                                                                                                                
En la zona de estudio se reconocen tres asociaciones de facies correspondientes 
a los siguientes ambientes: 
- (1) Frente de playa inferior (lower shoreface / inner ramp): ubicado en la 
plataforma interna, a esta zona corresponden las facies de packstone, 
packstone arenoso, wackestone, areniscas, areniscas calcáreas. Este 
ambiente es de energía moderada. 
- (2) Costa afuera (offshore / outer ramp): ubicado en la plataforma externa, 
conformado por las facies de lutitas, lutitas calcáreas y areniscas lutíticas. 
Corresponde a un ambiente de baja energía.  
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- (3) Arco volcánico continental: correspondiente al arco volcánico activo, 
caracterizado por las facies de brechas andesíticas, andesitas porfídicas, 
andesitas de piroxenos, tobas vítreas y líticas.  
La columna definida al norte de la Cuesta La Lajuela, llamada La Mina es 
subdividida en miembros informales en base a la litología. 
- “miembro inferior”: corresponde a la base de la sección desde los 0 a 640 
m, está constituido por calizas, lutitas, lutitas calcáreas, packastone 
arenoso, arenisca lutítica, arenisca, wackestone y arenisca calcárea. 
Dentro de estos niveles el registro fósil es abundante presentándose 
Substeuroceras sp., Cylindroteuthis sp., Rhaphibelus? sp., Anopea cf. 
callistoensis, además de fragmentos de braquiópodos, inocerámidos, 
algas, placas y espículas de equinodermos.  
 
- “miembro medio”: definido entre los 640 a 950 m, constituido 
principalmente por rocas volcánicas y restringidos niveles sedimentarios. 
Las litologías principales corresponden a brechas andesíticas, tobas 
vítreas, tobas líticas, andesitas porfídicas, andesitas de piroxeno y 
arenisca calcárea. El registro fósil es muy escaso, solo registrándose 
fragmentos de algas en los niveles de arenisca calcárea.  
 
- “miembro superior”: en este miembro el aporte sedimentario carbonático y 
siliciclástico es dominante en estos niveles, intercalándose con rocas 
volcánicas. Las principales litologías corresponden a wackestone, 
packstone, areniscas, lutitas calcáreas, lutitas, areniscas lutíticas y 
andesitas porfídicas. Se presentan registros de Rynchonellidae, 
fragmentos de braquiópodos, ostras, bivalvos, algas, equinodermos, 
además de escasos corales, radiolarios y calciesferas.  
 
Dentro del miembro inferior se destacan los niveles que contienen a 
Subteuroceras sp., asignado para el Titoniano – Berriasiano (Salazar, 2012; 
Salazar & Stinnesbeck, 2015b), Rhaphibelus? sp. registrado para el 
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Kimmeridgiano – Berriasiano (Zell et al, 2013), Cylindroteuthis sp. documentado 
para el Kimmeridgiano – Titoniano (Zell et al, 2013) y Anopea cf. callistoensis 
asignado al Titoniano (Zell et al., 2015).  
Además, la presencia de Cylindroteuthis sp. y Anopea cf. callistoensis son 
indicadores de aguas relativamente frías en el fondo marino (Zell et al, 2013; Zell 
et al., 2015). 
Los belemnites Cylindroteuthis sp., Rhaphibelus? sp. y Anopea cf. callistoensis 
son registrados por primera vez para la formación La Lajuela. 
En base a este registro fósil el miembro inferior de la formación La Lajuela puede 
ser restringido a una edad Titoniano – Berriasiano. Mientras que el miembro 
medio, de acuerdo a resultados preliminares de datación U-Pb en circones 
detríticos, los cuales están en proceso en los laboratorios de la Universität 
Heidelberg han arrojado una edad máxima de depositación de 130 Ma. (com. 
verbal Schwarz). 
De acuerdo con el registro fósil de Cylindroteuthis sp, Anopea cf. callistoensis y 
Rhaphibelus? sp., es posible establecer el límite Jurásico – Cretácico para la 
formación La Lajuela, el cual se encontraría aproximadamente en los 450 m de 
la columna de La Mina (Figura 6.7) y por correlación litoestratigráfica 
aproximadamente en los 386 m en la columna de la Cuesta La Lajuela (Figura 
8.4). 
La columna descrita en la Cuesta La Lajuela presenta restringidos niveles 
sedimentarios en comparación a la columna de La Mina, los niveles de areniscas, 
areniscas calcáreas, calizas, wackestone, packstone son correlacionables entre 
ambas columnas (Figura 4.29), sin embargo la potencia de estos niveles en la 
columna de Cuesta La Lajuela es considerablemente menor, debido a que ambas 
secciones están separadas por apenas 3 Km (columna La Mina ubicada hacia el 
norte de la Cuesta La Lajuela), se interpreta que estas unidades se acuñan hacia 
el sur, pudiendo corresponder al área cercana al cierre de la cuenca 
sedimentaria.  
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La geoquímica de elementos mayores y trazas realizadas en lavas de la 
formación La Lajuela, aporta información sobre el ambiente geodinámico para el 
período de emplazamiento de estas lavas (Figura 9.1), el cual corresponde a un 
régimen de subducción, debido a la serie calco-alcalinas a shoshoniticas altas en 
K2O de las muestras, además de anomalías negativas en Nb, Zr y Ti, 
características de zonas de subducción (Figura 7.8). Se puede establecer una 
relación entre las rocas volcánicas de la formación La Lajuela y Lo Prado, debido 
a que presentan signaturas geoquímicas muy similares, como son la razón La/Yb 
y el carácter calcoalcalino a shoshonítico alto en K (Tabla 7.3), sin embargo, 
debido a falta de datos estratigráficos no es posible correlacionar estos niveles 
de lavas de forma exacta, solo pudiendo indicar que presentan características 
geoquímicas muy similares. 
La formación La Lajuela es depositada dentro de los depocentros cercanos al 
arco, posiblemente correspondiente a la cuenca de antearco Lo Prado (Figura 
9.1), en la cual se encuentra la formación homónima 200 Km al norte de la zona 
de estudio. 
 
Figura 9.1. Esquema paleogeográfico para la depositación de la formación La Lajuela durante el Cretácico 
Inferior en la cuenca de antearco, específicamente para la Latitud comprendida entre los 34° 37’ S – 34° 41’ 
S. 
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Anexo descripciones petrográficas 
Anexo 1Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-36 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 30%
0,075 mm
Subesferico Subangular -
Feldespato K 30% 0,08 mm Subesferico Subredondeado Arcillas
Plagioclasa 35% 0,051 mm Subesferico Subangular Arcillas
Opacos 3% 0,069 mm Esferico Subredondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 2% 1,02 mm - - -
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 0%
(%)
0% Flotante X Completo -
60% Puntual X Suturado -
40% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
10. Observaciones:
La roca se encuentra intensamente alterada a arcillas, tanto las plagioclasas y feldespatos como en la matriz.
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
9. Cemento: 
Calcáreo 
-
5. Madurez composicional Regular
7. Composición granos
T
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rr
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s
L
ít
ic
o
s
M
o
n
o
m
in
e
ra
l
G
ra
n
o
s
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A
lo
q
u
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o
s
 NO APLICA
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-36
Coordenadas: UTM 19H 277136 E  / 6164025 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Lutita
2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
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Anexo 2 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-33 
   
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 75%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 50%
0,06 mm
Subesferico Subangular -
Feldespato K 25% 0,055 mm Subesferico Subangular Arcillas
Plagioclasa 20% 0,04 mm Subesferico Subangular Arcillas
Opacos 5% 0,087 mm Baja esfericidad Angular -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 0%
(%)
0% Flotante - Completo -
20% Puntual X Suturado -
80% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
9. Cemento: 
Calcáreo 
-
10. Observaciones:
Se encuentran minerales accesorios como apatito. Pequeñas proporcions de micas blancas.                                                                                                                                                                                      
La roca posee laminación paralela  con algunas laminas con mayor contenido de materia orgánica.
A
lo
q
u
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ic
o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional Buena
7. Composición granos
T
e
rr
íg
e
n
o
s
L
ít
ic
o
s
M
o
n
o
m
in
e
ra
l
G
ra
n
o
s
 
p
ir
o
c
lá
s
ti
c
o
s
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada
Tamaño de grano (Tucker, 
2001)
Lutita
2. Selección Muy Buena Composicional (Folk, 1974)  Mudrock
Código de muestra: LAJ-33
Coordenadas: UTM 19 H 277176 E / 6164213 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
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Anexo 3 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-29 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 75%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 5% 0,08 mm Esfericos Subredondeados -
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 35% 0,07 mm Subesférico Angulares -
Feldespato K 25% 0,1 mm Subesférico Subangular -
Plagioclasa 20% 0,14 mm Subesférico Subangular -
Opacos 5% 0,206 mm Subesférico Subangular -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 10% Carbonatos
(%)
0% Flotante X Completo -
60% Puntual X Suturado -
40% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
Muy variable
9. Cemento:
Calcáreo 
X
Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional
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2. Selección Buena
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10. Observaciones:
La mayor parte de la roca se encuentra alterada por carbonatos, con existencia de cristales de calcita bien formados. Los fosiles 
encontrados y asignados como "otros" corresponden a algas recristalizadas. Aparentemente también se encuentran calciesferas.
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
Regular
7. Composición granos
T
e
rr
íg
e
n
o
s
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-29
Coordenadas: UTM 19H 277357 E / 6164247 N
Lutita 
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001)
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Anexo 4 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-35 
 
 
 
 
 
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 15% 0,83 mm Subesférico Subredondeado -
Ígneos 5% 0,85 mm Subesférico Subredondeado -
Sedimentaria 0%
Cuarzo 1% 0,28 mm Subesférico Subredondeado -
Feldespato K 2%
0,38 mm
Subesférico Subangular
Arcillas
Plagioclasa 5% 0,91 mm Discoidal Subangular Arcillas
Opacos 1% 0,17 mm Subesférico Subredondeado -
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Oncolitas 0%
Cortoides 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Otros 0%
Bivalvos 15% 2 mm Carbonatos
Braquiópodos 5% 0,5 mm Esférico Redondeado Carbonatos
Gastrópodos 5% 0,5 mm Carbonatos
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas) 20%
1,6 mm
Subesférico Subredondeado Carbonatos
Algas 20% 1,3 mm Subtabular Subredondeado Carbonatos
Corales / Briozoos 0%
Ostrácodos 0%
Radiolarios 0%
Calciesferas 1% 0,1 mm Esférico Redondeado Carbonatos
Serpulas 0%
Indeterminados 5%
(%)
95%
5%
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS
Código muestra: LAJ-35
Coordenadas: UTM 19H 277079 E / 6164022 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica: Grano-soportada
Tamaño de grano (Folk, 1962) Calcarenita
Composicional (Folk, 1962) Biomicrita
2. Textura: Clástica
Textural (Dunham, 1962) Packstone
3. Composición porcentual:
Granos: 40%
Matriz: 50%
Textural (Wright, 1992) Packstone
Cemento: 10%
4. Composición granos
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NO APLICA
A
lo
q
u
im
íc
o
s
 e
s
q
u
e
le
ta
le
s
5. Composición matriz Observaciones
Muy variable
Muy variable
Muy variable
sedimento muy fino La composición de la matriz está compuesta casi en su totalidad por 
sedimento micrítico y muy poca cantidad de esparita.Materia orgánica
6. Cemento: 
Calcáreo 
X
7. Observaciones: El cuarzo presente en la roca se encuentra como silice criptocristalino.                                                                                                                                                                    
Se encuentra compuesta por una gran cantidad de bioclastos, pudiendose identificar algas rojas, algas verdes, Bivalvos Inoceramus, 
fragmentos de equinodermos incluyendo crinoideos.
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Anexo 5 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-31 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 75%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 2% 0,23 mm Esferico Subredondeado -
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 25%
0,13 mm
Subesferico Subangular -
Feldespato K 30% 0,124 mm Subesferico Subangular Arcillas
Plagioclasa 25% 0,12 mm Discoidal Subangular Arcillas
Opacos 5% 0,12 mm Subesferico Angular -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
5% 0,4 mm Subesferico Subredondeado Carbonatos
Bivalvos 2% 0,2 mm Tabular Subangular Carbonatos
Otros 6% 0,49 mm Suesfericos Redondeado calcita
(%)
0% Flotante X Completo -
80% Puntual X Suturado -
20% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
Los fósiles de mayor tamaño y mas abundantes corresponden a algas recistalizadas, existen en menor cantidad calciesferas 
debido a la recristalización de silice, fosil de inoceramido
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
9. Cemento:
Calcáreo 
X
10. Observaciones:
7. Composición granos
T
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 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
2. Selección Buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional Regular
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca lutitica
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-31
Coordenadas: UTM 19H 277279 E / 6164216 N
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Anexo 6 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-30 
 
 
 
 
 
Granos: 15%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 5% 0,15 mm Subesférico Redondeado -
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 20%
0,11 mm
Subesférico Subangular -
Feldespato K 25% 0,13 mm Subesférico Redondeado Arcillas
Plagioclasa 25% 0,10 mm Subesférico Subangular Arcillas
Opacos 10% 0,14 mm Subesférico subredondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
2%
Bivalvos 3% 1,14 mm - - -
Otros 10% 1,45 mm Esfericos Redondeado Calcita
(%)
0% Flotante - Completo -
70% Puntual X Suturado -
30% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
10. Observaciones:
Se encuentras biotitas muy pequeñas en la roca. Los principales fósiles que se encuentran corresponden a algas 
recristalizadas.
A
lo
q
u
ím
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o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
5. Madurez composicional Regular
7. Composición granos
T
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9. Cemento: 
Calcáreo 
-
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-30
Coordenadas: UTM 19H 277357 E / 6164247 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada
Tamaño de grano (Tucker, 
2001)
Arenisca muy fina
2. Selección Buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
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Anexo 7 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-28A 
 
 
 
100% Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 15% 1,25 mm Subesférico Redondeado Arcillas
Ígneos
Sedimentaria
Cuarzo 3% 0,5 mm Subesférico Subredondeado -
Feldespato K 10%
0,6 mm
Subesférico Subredondeado
Arcillas
Plagioclasa 15% 0,7 mm Subprismático Subredondeado Arcillas
Opacos 5% 0,7 mm Subesférico Subredondeado -
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Oncolitas 0%
Cortoides 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Otros 0%
Bivalvos 30% 1,45 mm
Braquiópodos 0%
Gastrópodos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
18% 0,36 mm Subesférico Subredondeado -
Algas 0%
Corales / Briozoos 0%
Ostrácodos 0%
Radiolarios 0%
Calciesferas 0%
Serpulas 0%
Indeterminados 4%
(%)
100%
0%
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS
Código muestra:  LAJ-28 A
Coordenadas: UTM 19 H 277510 E / 6164387 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica: matriz - soportada 
Tamaño de grano (Folk, 1962) Calcarenita
Composicional (Folk, 1962) Biomicrita
Textural (Dunham, 1962) Wackestone
3. Composición porcentual:
Granos: 80%
Matriz: 20%
Textural (Wright, 1992) Wackestone
Cemento: 0%
2. Textura: Clástica
4. Composición granos
T
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NO APLICA
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5. Composición matriz Observaciones
sedimento muy fino
Materia orgánica
6. Cemento:
Calcáreo 
X
7. Observaciones: La totalidad de los fragmentos de bivalvos son indeterminados, exceptuando algunos fragmentos en 
los cuales se pueden ver morfologías tipicas de inocerámido Los equinoideos corresponden a placas y espinas de 
equinodermos.
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Anexo 8 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-28B 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 15%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 10% 0,22 mm Esfericos Redoondeados Arcillas
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 10% 0,2 mm Subesféricos Subredondeado -
Feldespato K 25% 0,4 mm Subesféricos Subredondeado Arcillas
Plagioclasa 20% 0,3 mm Subprismático Subangular Arcillas
Opacos 5% 0,35 mm Subesféricos Subangular -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
5% 0,8 mm Esféricos Redondeados -
Bivalvos 20% 2,8 mm - - -
Otros 5% 2,36 mm - - -
(%)
0% Flotante - Completo -
80% Puntual X Suturado -
20% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
T
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 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Los fragmentos de fósiles corresponden a conchas de bivalvos y braquiópodos indeterminados debido a su estado de 
preservación, los equinodermos corresponden a fragmentos de placas de estos. 
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
9. Cemento:
Calcáreo 
X
10. Observaciones:
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-28 B
Coordenadas: UTM 19 H 277510 E / 6164387 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca muy fina
2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Regular
5. Madurez composicional Mala
7. Composición granos
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Anexo 9 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño moda 
(mm)
Forma
Plagioclasa 25% Arcillas - sericitización 1,5 mm Subhedral
Feldespato K 3% Arcillas - sericitización 1,9 mm Subhedral
Cuarzo 2% - 0,6 mm Anhedral
Microlitos 20% No se observa 0,06 mm Subhedral
cuarzo, 
feldespato 
10% No se observa
-
Masivo
Calcita 20% - Anhedral
Clorita 10% - Anhedral
Mesocrático
Nombre de la roca: Brecha andesítica
Código de la muestra: LAJ-27
Coordenadas: UTM 19H 278105 E / 6164551 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Porfírica                                                                                                                                                                                                                           
Pilotaxitica                                                                                                                                                                            
Felsítica
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: La roca posee un carácter brechoso, la matriz se encuentra intensamente alterada a clorita y calcita. La 
matriz está constituida por microlitos de plagioclasas y vidrio. La calcita y clorita no se pueden medir debido a que se 
encuetran de forma diseminada rellenando espacios.
Minerales 
secundarios
Vidrio
10% - - Masivo
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Anexo 10 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-C5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Fenocristales Plagioclasa 35% Arcillas 2,5 mm Tabular
Clinopiroxeno 15% - 0,8 mm Anhedral
Ortopiroxeno 10% - 0,9 mm Anhedral
Masa fundamental
Plagioclasa 20% Arcillas 0,1 mm Tabular
Cuarzo 15% - 0,06 mm Anhedral
Opacos 5% - 0,04 mm Anhedral
Observaciones: Los fenocristales de plagioclasa y cristales de la masa 
fundamental se encuentran intensamente alterados a arcillas.
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Dique Granodiorítico
Código de la muestra: LAJ-C5
Coordenadas: UTM 19H 278029 E / 6164543 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Pórfirica                                                                                               
Fanerítica                                                                                                        
Bordes de descomposición
Leucocrático
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Anexo 11 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-C4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Buena Lapilli 15%
Piroclástica Ceniza 85%
Malo
Clastos: 30% Vidrio 50%
Matriz: 60% Líticos 20%
Cemento: 10% Cristales 30%
9. Composición 
terrigenos
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Fragmentos de pómez 40% 1 mm Subesféricos Subredeondeado Arcillas
Calcita 30% 0,6 mm -
Líticos volcánicos 20% 0,8 mm Subesféricos Subredeondeado -
Opacos 10% 0,2 mm Subesféricos Subredeondeado -
Cristales subhedrales
8. Nombre de la roca: Toba vitrea
10. Observaciones: La mayor cantidad de cristales que posee la roca se ecuentran dentro de la matriz y 
corresponden a cristales de calcita, posiblemente a auna alteración posterior de la roca.
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas 
(Schmid, 1981)
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
Caracteristicas de roca 
6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 
1984)
1. Fábrica:
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Codigo de la muestra: LAJ-C4
Coordenadas: UTM 19 H 278029 E / 6164543 N
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Anexo 12 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-C3 
 
 
Anexo 13 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-C2 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Buena Lapilli 10%
Piroclástica Ceniza 90%
Malo
Clastos: 20% Vidrio 60%
Matriz: 70% Líticos 15%
Cemento: 10% Cristales 25%
9. Composición 
terrigenos
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Fragmentos de pómez 40% 0,5 mm Subesféricos Subangular Arcillas
Líticos volcánicos 25% 0,4 mm Subesféricos Redondeado -
Opacos 20% 0,3 mm Subesféricos Redondeado -
Plagioclasa 15% 0,35 mm Subesféricos Subangular Arcillas
Cuarzo 10% 0,3 mm Subesféricos Subangular -
10. Observaciones: La roca se encuentra alterada a arcillas, principalmente plagioclasas. Los 
fragmentos de pomez se encuentran recristalizados a cuarzo y feldespato microcristalino y alterados en 
menor grado a arcillas. Se encuentran carbonatos alterando algunos clastos.
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
8. Nombre de la roca: Toba vitrea
1. Fábrica:
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas 
(Schmid, 1981)
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Caracteristicas de roca 
6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 
1984)
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Codigo de la muestra: LAJ-C3
Coordenadas: UTM 19 H 278029 E / 6164543 N
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS
Código muestra: LAJ-C2
Coordenadas: 
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Nombre de la roca: Caliza pura
Observaciones: La roca esta compuesta en su totalidad por cristales de 
calcita, solo existen variaciones del tamaño de los cristales. Tiene una 
vetilla de calcita de 4 mm de grosor, corresponde a una vetilla continua, 
sinuosa y con un halo de calcita de menor tamaño de cristales. 
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Anexo 14 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-C1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Mala Lapilli 20%
Piroclástica Ceniza 80%
Malo
Clastos: 60% Vidrio 40%
Matriz: 30% Líticos 35%
Cemento: 10% Cristales 25%
9. Composición 
terrigenos
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Fragmentos de pómez 45% 1,3 mm Subesféricos Subredondeado Arcillas
Liticos volcánicos 30% 2,5 mm Subesféricos Subangular Arcillas
Opacos 15% 0,7 mm Subesféricos Subredondeado -
Piroxeno 10% 0,5 mm Subesféricos Subredondeado Arcillas - carbonato
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas (Schmid, 
1981)
Caracteristicas de roca 6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 1984)
1. Fábrica:
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Codigo de la muestra: LAJ-C1
Coordenadas: UTM 19 H 278050 E / 6164592 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
8. Nombre de la roca: Toba vitrea
10. Observaciones: La roca se encuentra recristalizada, los principales minerales que se encuentran entre los 
granos como cemento corresponden a cuarzo microcristalino y vidrio. La mayoria de los fragmentos de pomez 
se encuentran recristalizados a cuarzo y feldespato criptocristalino. La roca tiene carbonatos que se encuentran 
alterando a algunos minerales y como vetillas pequeñas dentro de la matriz. se observa desvitrificación.
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Anexo 15 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Buena Lapilli 10%
Piroclástica Ceniza 90%
Malo
Clastos: Vidrio 50%
Matriz: Líticos 20%
Cemento: Cristales 30%
9. Composición 
terrigenos
(%)
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Fragmentos de pomez 50% 1,2 mm Subesféricos Subredondeados Arcillas
Feldespato potásico 25% 0,3 mm Subesféricos Subredondeados Arcillas
Líticos volcánicos 20% 1 mm
Plagioclasas 5% 0,26 mm 
8. Nombre de la roca: Toba vitrea
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas 
(Schmid, 1981)
10. Observaciones: La roca se encuentra intensamente alterada a arcillas y clorita, principalmente el vidrio, 
escasa cantidad de minerales secundarios como epidota y zeolitas.
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Codigo de la muestra: LAJ-24
Coordenadas:  UTM 19 H 278181 E / 6164495 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Caracteristicas de roca 
6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 
1984)
1. Fábrica:
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
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Anexo 16 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-23 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 60%
Matriz: 35%
Cemento: 5%
85%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 5% 4 mm Mala Subredondeado -
Cuarzo 10% 0,19 mm Esfericos Subredondeado -
Feldespato K 30% 0,15 mm Subesférico Subredondeado Arcillas
Plagioclasa 25% 0,11 mm Discoidal Subangular Acillas
Opacos 15% 0,26 mm Subesférico Subredondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 0%
(%)
0% Flotante - Completo -
70% Puntual X Suturado -
30% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
A
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o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Regular
7. Composición granos
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1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca fina
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-23
Coordenadas: UTM 19H 2788187 E / 6164443 N
10. Observaciones:
Fragmentos liticos de rocas sedimentarias, correspondientes a chert o silice criptocristalino.                                                                                 
Presenta minerales accesorios de circones.                                                                                                                                                                                                                                                                  
Presencia de minerales de alteración, epidotas principalmente.
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
6. Composición porcentual:
G
ra
n
o
s
 
p
ir
o
c
lá
s
ti
c
o
s
9. Cemento:
Calcáreo 
-
3. Textura Clástica
4. Madurez textural Regular
5. Madurez composicional
Características roca Clasificación
Composicional (Folk, 1974) Arcosa2. Selección Muy Buena
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Anexo 17 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-22 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 85%
Matriz: 10%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 20% 0,4 mm Subesferico Redondeado -
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 10%
0,1 mm
Subesferico Subangular -
Feldespato K 30% Subesferico Arcillas
Plagioclasa 25% 0,15 mm Arcillas
Opacos 10% 0,17 mm Subesferico Subredondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 5% 0,4 mm Subesferico Redondeado Carbonatos
(%)
0% Flotante - Completo -
70% Puntual X Suturado -
30% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
Se encuentran escasos fragmentos fósiles de algas.                                                                                                                                                                                                          
Gran parte de la roca se encuentra con carbonatos entre los granos tamaño arenas.
9. Cemento: 
Calcáreo 
X
10. Observaciones:
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
Buena Composicional (Folk, 1974) Arcosa 
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional Moderada
7. Composición granos
T
e
rr
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e
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s
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l
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 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra:  LAJ-22
Coordenadas: UTM 19H 278187 E / 6164443 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca fina
2. Selección
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Anexo 18 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Mala Lapilli 20%
Piroclástica Ceniza 90%
Malo
Clastos: 70% Vidrio 30%
Matriz: 30% Líticos 50%
Cemento: 0% Cristales 20%
9. Composición 
terrigenos
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Líticos 65% 2,4 mm Subesféricos Redondeados Arcillas
Plagioclasa 30% 0,61 mm Subprismoidal Subangular Arcillas
cuarzo 5% 0,18 mm Esferico Redondeados -
8. Nombre de la roca: Toba Lítica
10. Observaciones: La mayor proporción de la matriz está constituida por vidrio.                                                                                                                                                                                              
La roca en si está muy alterada a arcillas, debido a la alteración de las plagioclasas y del vidrio.                                                                                                                                                            
Los líticos estan constituidos principalmentes opr fragmentos volcánicos.
4. Grado de compactación:
5. Composición porcentual:
7. Clasificación composicional de las tobas 
(Schmid, 1981)
1. Fábrica:
2. Selección:
3. Textura:
Composición 
componentes
Caracteristicas de roca 
6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 
1984)
Tamaño de 
componentes
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Código muestra: LAJ-20
Coordenadas: UTM 19 H 278172 E / 6164342 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
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Anexo 19 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Plagioclasas 50% Arcillas - sericitización 0,9 mm Subhedral
Ortopiroxeno 15% - 0,45 mm Subhedral
Clinopiroxeno 15% - 0,36 mm Subhedral
Cuarzo y feldespato 
(microcristalino)
20% -- Masivo
DESCRIPCIÓN ROCAS ÍGNEAS
Nombre de la roca: Lava andesítica brechoza
Código de la muestra: LAJ-19
Coordenadas: UTM 19H 278187 E / 6164295 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Observaciones: La roca se encuentra intensamente alterada a arcillas principalmente la plagioclasas, se 
encuentra brechizada. Posee minerales secundarios de alteración correspondientes a oxidados de cobre, los  
cuales no pueden ser determinador debido a que se encuentran diseminados en la roca y no se logran observar 
sus propiedades ópticas, también se encuentran minerales de epidota.
Textura
Pórfirica                                                                                                                                                                                                                                                            
Felsítica
Mesocrático
Fenocristales
Masa fundamental
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Anexo 20 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Clinopiroxeno 10% - 1,4 mm Hexagonal
Ortopiroxeno 5% - 0,38 mm Hexagonal
Plagioclasa 5% Moderada 
a arcilas
0,72 mm Tabular
Plagioclasa
40%
Arcillas 0,24 mm Tabular
Vidrio 15% Arcillas - Masivo
Piroxeno 10% - 0,09 mm Hexagonal
Opacos 15% - 0,1 mm Anhedral
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Andesita de piroxenos
Código de la muestra: LAJ-18
Coordenadas: UTM 19H 278206 E / 6164166 N
Melanocrático
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Porfírica                                                                                                                                                            
Traquítica
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: Se observa alteración por arcillas principalmente en las 
plagioclasas, los piroxenos no se ven afectados por esta alteración. La roca 
presenta una orientacion preferencial de algunos minerales, pudiendo 
representar una textura de fluojo de la lava.
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Anexo 21 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda 
Forma
Ortopiroxeno 20% -
0,5 mm
Subprismoidal
Clinopiroxeno 15% - 0,9 mm Subprismoidal
Plagioclasa 
10%
Arcillas
0,8 mm
Tabular
Plagioclasa 35% Arcillas 0, 19 mm Tabular
Vidrio 20% Arcillas - Masivo
Textura
Porfírica                                                                                                                                                         
Traquítica                                                                                                                                                                 
Glomeroporfírica
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Andesita de piroxeno
Código de la muestra: LAJ-16
Coordenadas: UTM 19H 278320 E / 6164295 N
Melanocrático
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: Los minerales de plagioclasas se encuentran orientados, demostranto 
una texura de flujo en la lava, esto se observa tanto al microscopio como a mmuestra de 
mano.
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Anexo 22 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda 
Forma
Clinopiroxen
o
20% - 1,23 mm Subhedral
Piroxenos 15% - 0,7 mm Subhedral
Plagioclasa 15% Arcillas
0,8 mm
Tabular
Plagioclasa 25%
Arcillas 0,3 mm
Tabular
Vidrio 20% Arcillas - Masivo
Opacos 5% - 0,24 mm Anhedral
Pofírica                                                                                                                               
Glomeroporfirica de piroxenos                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
TraquiticaTextura
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Andesita de piroxeno
Código muestra: LAJ-15
Coordenadas: UTM 19H 278376 E / 6164383 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Melanocrático
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: La roca se encuentra intensamente alterada a arcillas, se 
encuentran minerales de zeolitas.
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Anexo 23 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-12 
 
 
 
 
 
 
Granos: 25%
Matriz: 70%
Cemento: 5%
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 40%
0,09 mm
Subesférico Subredondeado -
Feldespato K 35% 0,12 mm Subprismático Subredondeado Arcillas
Plagioclasa 20% 0,1 mm Subprismático Subredondeado Arcillas
Opacos 5% 0,15 mm Subesférico Subangular -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 0%
(%)
0% Flotante X Completo -
60% Puntual - Suturado -
40% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
9. Cemento: 
Calcáreo 
-
10. Observaciones:
Roca siliciclastica fina, con poca cantidad de granos de gran tamaño, matriz de tamaño arcillas.
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional Regular
7. Composición granos
T
e
rr
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e
n
o
s
L
ít
ic
o
s
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o
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o
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s
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-12
Coordenadas: UTM 19H 278467 E / 6164194 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca lutítica 
2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura
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Anexo 24 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda 
Forma
Plagioclasa 5% Arcillas y carbonato 1,3 mm Tabular
Opacos 5% - 1,2 mm Anhedral
Vidrio 50% Arcillas y carbonato
-
Maviso
Microlitos de plagioclasa 38% Arcilas 0,15 mm Tabular
Cuarzo 2% - 0,2 mm Anhedral
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: Escasos minerales accesorios de apatito. La masa fundamental esta constituida 
principalmente por vidrio y microlitos de plagioclasa, se encuentra intensamente alterado a arcillas y carbonatos. 
La roca presenta zonas de alteración intensa a minerales de color rojizo, posibles oxidos-hidroxidos de hierro.
Mesocrático
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Lava de composición andesítica
Código muesta: LAJ-11
Coordenadas: UTM 19 H 278488 E 6164209 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Afanítica                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Pórfirica                                                                                                                                                                                                                                                    
Glomeroporfírica
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Anexo 25 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda 
Forma
Plagioclasa 45% Intensa a arcillas 0,03 mm Tabular
Cuarzo 10%
- 0,1 mm Anhedral
Vidrio 15% Intensa a arcillas - Masivo
Plagioclasa 30% Intensa a arcillas 3,5 mm Tabular
Leuococrático
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: La roca se encuentra altamente alterada a arcillas, principalmente 
esmectita, se encuentra alterando a las plagioclasas y vidrio, dificil de distinguir la 
mineralogía original debido a la intensa alteración. En muestra se mano se observa 
mineralización de pirita. 
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura Pórfirica
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Andesita Porfírica
Código muestra: LAJ-10
COORDENADAS: UTM 19H 278488 E / 6164209 N
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Anexo 26 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-9 
 
 
 
 
 
 
Granos: 15%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 3% 0,09 mm Subesférico Redondeado -
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 20%
0,07 mm
Subprismáticos Subangulares -
Feldespato K 25% 0,1 mm Subprismáticos Subangulares Arcillas
Plagioclasa 30% 0,06 mm Subprismáticos Subangulares Arcillas
Opacos 5% 0,15 mm Subesférico Redondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
5% 0,4 mm Tabular Subangular Carbonatos
Bivalvos 5% 2,5 mm Carbonatos
Radiolario 2% 0,1 mm Subesférico Subredondeado -
Otros 5%
(%)
0% Flotante X Completo -
30% Puntual - Suturado -
70% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
A
lo
q
u
ím
ic
o
s
 
9. Tipo de contacto de granos
10. Observaciones:
La roca posee fosiles de bivalvos, braquiopodos, radiolarios y posiblemente bryozoos.                                                                                                        
Posee aproximadamente un 30% de carbonatos por lo que corresponde a una Lutita calcárea.
9. Cemento:
X
Fango
Grava
Arena
Calcáreo 
7. Composición granos
T
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NO APLICA
8. Tamaño de los granos
2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974)  Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Mala
5. Madurez composicional Buena
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Lutita
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-9
Coordenadas: UTM 19H 278488 E / 6164209 N
Muy variable
Muy variables
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Anexo 27 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-8 
 
 
 
 
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 20% 0,06 mm Subesférico Subangular -
Feldespato K 0%
Plagioclasa 0%
Opacos 5% 0,198 mm Subesférico Redondeado -
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Oncolitas 0%
Cortoides 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Otros 0%
Bivalvos 20% 1,9 mm Carbonato
Braquiópodos 10% 0,8 mm Carbonato
Gastrópodos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas) 25%
0,9 mm Carbonato
Algas 10% 1 mm Subesférico Redondeado Carbonato
Corales / Briozoos 0%
Ostrácodos 0%
Radiolarios 0%
Calciesferas 0%
Serpulas 0%
Indeterminados 10%
(%)
100%
0%
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
Muy variablle
Muy variable
Muy variable
Textural (Dunham, 1962) wackestone
3. Composición porcentual:
Granos: 30%
Matriz: 60%
Textural (Wright, 1992) wackestone
Cemento: 10%
2. Textura: Clástica
7. Observaciones: La roca corresponde a una caliza, se observan vetillas de calcita continuas, sin halos y sinuosas. La mayor 
cantidad de fósiles corresponden a placas y espiculas de equinodermos.
5. Composición matriz Observaciones
sedimento muy fino
Materia orgánica
La composicion de la matriz en su totalidad corresponde a 
sedimentos calcareos muy finos
Clasificación
calcilutita
Composicional (Folk, 1962) Biomicrita
NO APLICA
6. Cemento: Calcáreo 
X
Código muestra:  LAJ-8
Coordenadas: UTM 19H 278639 E / 6164238 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca
1. Fábrica: matriz - soportada 
Tamaño de grano (Folk, 1962)
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS
A
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4. Composición granos
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Anexo 28 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-7 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 75%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 50%
0,04 mm
Subesféricos Angulosos -
Feldespato K 15% 0,03 mm Subesféricos Angulosos Arcillas
Plagioclasa 20% 0,04 mm Subesféricos Angulosos Arcillas
Opacos 15% 0,08 mm Subesféricos Subangulosos -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 0%
Otros 0%
(%)
0% Flotante X Completo -
20% Puntual - Suturado -
80% Tangente - Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
10. Observaciones:
La roca posee minerales accesorios: Apatito.                                                                                                                                                                                                          
Presenta laminación milimetricas, que se pueden observar en el corte transparente se la roca, esta laminación es entre 
porciones más finas y más gruesas.
A
lo
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u
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o
s
 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
M
o
n
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ra
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2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974)
9. Cemento:
Calcáreo 
X
Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Mala
5. Madurez composicional
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-7
Coordenadas: UTM 19H 278639 E / 6164238 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
1. Fábrica Matriz-soportada
Tamaño de grano (Tucker, 
2001)
Características roca Clasificación
Mudrock 
3. Textura
Lutita
Buena
7. Composición granos
T
e
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o
s
L
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o
s
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Anexo 29 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Plagioclasa 30%
Intensa a sericita y 
arcillas
2,9 mm Subprismoidal
Oxidos de Hierro 3% - 1,3 mm Anhedral
Arcillas 22% - - Masivo
Plagioclasa 20%
Fuerte a sericita y 
arcillas 0,24 mm Subprismoidal
Vidrio 15% - - Masivo
Cuarzo 10% - 0,09 mm Anhedral
Fenocristales
Observaciones: Las plagioclasas presentan fuerte alteración a sericita y arcillas, limonita y esmectita                                                                                                                                                                                       
Masa fundamental con alteración intensa a arcillas (esmectita)
PorfíricaTextura
Leucocrático
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Adesita Porfírica
Código muestra: LAJ-6
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Coordenadas: UTM 19 H 278639 E /6164238 N
Masa fundamental
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Anexo 30 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-5 
 
 
 
 
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 30% 0,3 mm Subesférico Subredondeado Arcillas
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 5% 0,25 mm Esférico Redondeado -
Feldespato K 0%
Plagioclasa 15% 0,23 mm Subprismoidal Subangular
Sericita y 
arcillas
Opacos 5% 0,2 mm Subprismoidal Subredondeado -
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Oncolitas 0%
Cortoides 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Otros 0%
Bivalvos 15% 1,1 mm Carbonato
Braquiópodos 4% 2 mm Carbonato
Gastrópodos 0%
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
25% 1,3 mm Subesférico Subredondeado Carbonato
Algas
Corales / Briozoos 0%
Ostrácodos 0%
Radiolarios 0%
Calciesferas 1% 0,09 mm Esférico Redondeado Carbonato
Serpulas 0%
Indeterminados 0%
(%)
100%
0%
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
Muy variable
Muy variable
2. Textura: Clástica
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Composicional (Folk, 1962) Biomicrita
6. Cemento: 
Calcáreo 
X
3. Composición porcentual:
Granos: 60%
Matriz: 30%
Textural (Wright, 1992) Packstone
Cemento: 5%
Materia orgánica
7. Observaciones: La roca posee gran cantidad de fragmentos líticos volcánicos, bien redondeados. Los fósiles de bivalvos y 
braquiopodos encontrados son indeterminables. Los fragmentos fósiles que mas abundan son las espiculas y placas de 
equinodermos.
5. Composición matriz Observaciones
Micrita Matriz de micrita bordeando mayoritariamente los fragmentos de 
mayor tamaño
Calcarenita
Textural (Dunham, 1962) Packstone
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4. Composición granos
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NO APLICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica: matriz-soportada
Tamaño de grano (Folk, 1962)
Código muestra: LAJ-5
Coordenadas: UTM 19 H 278639 E /6164238 N
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS
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Anexo 31 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-3 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 80%
Cemento: 0%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 70% 0,09 mm Subesféricos Subangulosos -
Feldespato K 10% 0,05 mm Subesféricos Subangulosos Arcillas
Plagioclasa 5% 0,05 mm Subesféricos Subangulosos Sericitización
Opacos 8% 0,04 mm Subesféricos Subredondeados -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
2% 0,4 mm Subesféricos Subredondeados Carbonato
Bivalvos 0%
Otros 5%
100(%)
0% Flotante - Completo -
70% Puntual X Suturado -
30% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
X - - -
Presenta laminaciones de granos tamaño arena y  fango. Presencia de minerales accesorios: Circon y apatito
A
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 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
1. Fábrica 
Composicional (Folk, 1974) Mudrock2. Selección
Características roca
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-3
Coordenadas:  UTM 19 H 278639 E / 6164238 N
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
Buena
7. Composición granos
5. Madurez composicional
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Matriz-soportada
Tamaño de grano (Tucker, 
2001)
Arenisca lutitica
Clasificación
10. Observaciones:
9. Cemento:
Calcáreo 
-
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:4. Madurez textural Mala
Muy variable
Muy buena
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Anexo 32 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-2 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 15%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 1% 0,7 mm Subesférico Subredondeado Arcillas
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo
30%
0,08 mm
Subesférico Subredondeado
-
Feldespato K 10% 0,3 mm Prismoidal Subangular -
Plagioclasa 10% 0,3 mm Prismoidal Angular -
Opacos 4% 0,08 mm Subesférico Redondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Algas 5% 0,9 mm -
Equinodermos 
(placas y/o 
espículas)
30% 1,5 mm Subesférico Subredondeado Carbonato
Bivalvos 5% 0,1 mm Esférico Redondeado -
Otros 5% 0,1 mm Esférico Redondeado -
(%)
0% Flotante - Completo -
30% Puntual X Suturado -
70% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
10. Observaciones:
Gran cantidad de cuarzo muy pequeños. Fragmentos de placas de equinodermos, se encuentran calciesferas de 0,1 mm de radio 
aproximadamente. La roca presenta vetillas de calcita de 0,7 mm de espesor, vetilla continua y sinuosa.
Muy variable
NO APLICA
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
9. Cemento: 
Calcáreo 
X
5. Madurez composicional Buena
7. Composición granos
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8. Tamaño de los granos
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-2
Coordenadas: UTM 19 H 278639 E /6164238 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Lutita
2. Selección Muy Buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:
4. Madurez textural Buena
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Anexo 33 Tabla descripción petrográfica de la roca LAJ-1 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 15%
Matriz: 80%
Cemento: 5%
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 35% 0,1 mm Subesférico Subredondeado -
Feldespato K 15% 0,11 mm Subprismoidal Subangular -
Plagioclasa 10% 0,07 mm Prismoidal Subangular -
Opacos 5% 0,21 mm Eféricos Redondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
25% 0,6 mm Carbonato
Bivalvos 7% 0,5 mm Carbonato
Otros 3% 0,18 mm Esférico Redondeado -
(%)
0% Flotante - Completo -
40% Puntual X Suturado -
60% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
9. Cemento: 
Calcáreo 
X
10. Observaciones:
Gran cantidad de cuarzo muy pequeño. Abundantes fragmentos de placas y espículas de equinodermos .                                                                                                                                                            
Presenta fragmentos de corales.
8. Tamaño de los granos 9. Tipo de contacto de granos
Grava
Arena
Fango
Muy variable
Muy variable
5. Madurez composicional Buena
7. Composición granos
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 NO APLICA
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: LAJ-1
Coordenadas: UTM 19 H 278639 E /6164238 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001)  Lutita
2. Selección Muy buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:
4. Madurez textural Buena
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Anexo 34 Tabla descripción petrográfica de la roca CLJ-5 
 
Anexo 35 Tabla descripción petrográfica de la roca CLJ-6 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Mala Lapilli 30%
Piroclástica Ceniza 70%
Malo
Clastos: 30% Vidrio 0%
Matriz: 70% Líticos 30%
Cemento: 0% Cristales 70%
9. Composición terrigenos 100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Plagioclasa 40% 1,6 mm Subprismático Subangular Calcita
Fragmentos líticos volcánicos 30% 3 mm Subesféricos Subredondeado Arcillas
Feldespato 20% 0,58 mm Subprismático Subangular Arcillas
Cuarzo 10% 0,5 mm Subesféricos Subredondeado -
10. Observaciones: La matriz de la roca esta constituida por un agregado criptocristalino de cuarzo y 
feldespato.                                                                                                                                                                            
La roca se encuentra alterada por minerales secundarios, principalmente por calcita, la cual se encuentra 
como cristales solos y alterando a la plagioclasas.                                                                                                                                                                                                                                                  
Posee minerales accesorios: Zircones.
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas 
(Schmid, 1981)
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
8. Nombre de la roca: Toba cristalina
Caracteristicas de roca 
6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 
1984)
1. Fábrica:
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Código muestra: CLJ-5
Coordenadas: UTM 19 H 276140 E / 6164510 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Plagioclasa 63% Arcillas 0,3 mm Prismoidal
Clorita 20% - 0,17 mm Anhedral
Opacos 15% - 0,07 mm Anhedral
Cuarzo 2% - 1,39 mm Anhedral
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Afanítica                                                                                                                                                                                          
Mesocrático
Fenocristales
Masa fundamental
Observaciones: La roca se encuentra intensamente alterada por minerales secundarios, principalmene 
calcita, arcillas y clorita. El vidrio de la masa fundamental puede haberse alterado completamente a clorita, 
por lo que este no se logra apreciar en el corte transparente. Las arcillas y carbonato se encuentran 
alterando a las plagioclasas.
Nombre de la roca: Lava andesítica
Código de la muestra: CLJ-6
Coordenadas: UTM 19 H 276005 E 6164257 N
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Anexo 36 Tabla descripción petrográfica de la roca CLJ-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Plagioclasa 35% Arcillas 2,1 mm Tabular
Cuarzo 15% - 0,75 mm Anhedral
Masa fundamental
Microlitos de 
plagioclasa
25%
Arcillas 0,1 mm Tabular
vidrio
20%
- - Masivo
cuarzo 5% - 0,06 mm Anhedral
Fenocristales
Observaciones: Escasos Minerales accesorios de apatito. La mayoria de los 
cristales de cuarzo se encuentran como cuarzo criptocristalino. Se observa gran 
cantidad de arcillas alterando las plagioclasas y la masa fundamental. Debido a que 
el afloramiento presenta carcater brechozo la roca corresponde a una brecha 
andesítica.
Melanocrático
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Brecha andesítica
Código de la muestra: CLJ-8
Coordenadas: UTM 19 H 275981 E / 6164269 N
 DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
Porfírica                                                                                                                                                                                          
Traquítica                                                                                                                                                                                                                             
Coronítica
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Anexo 37 Tabla descripción petrográfica de la roca CLJ-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño 
moda (mm)
Forma
Plagioclasa 30% Arcillas -  Clorita 3 mm Tabular
Clinopiroxeno 25% Clorita 2,1 mm Prismatico
Ortopiroxeno 15% Oxidos de hierro 1,3 mm Hexagonal
Vidrio 15% Arcillas - Masivo
opacos 10% - 0,3 mm Anhedral
Agregado microcristalino 5% - 0,008 mm Masivo
Observaciones: La roca se encuentra altamente alterada, las plagioclasas estan alteradas a arcillas, 
presentando bordes de descomposición, los piroxenos se encuentran alterados a clorita.                                                                                                                  
La roca posee una masa fundamental microcristalina y vitrea, a la vez tiene fenocristales de plagioclasa y 
piroxeno, por lo que corresponde a una roca hipabisal.
Fenocristales
Masa fundamental
Pórfirica                                                                                                                                                                                 
Felsítica                                                                                                                                                                                                                      
Bordes de descomposición                                                                                                                                                                                                                                                                                  
Glomeroporfírica
Melanocrático
DESCRIPCIÓN ROCAS IGNEAS
Nombre de la roca: Microdiorita porfídica de piroxeno
Código de la muestra: CLJ-12
Coordenadas: UTM 19 H 276635 E / 6164563 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Textura
143 
 
Anexo 38 Tabla descripción petrográfica de la roca CLJ-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Indice de color
Composición Mxs 100% Alteración
Tamaño moda 
(mm)
Forma
Plagioclasa 40% Arcillas 2,9 mm Tabular
Vidrio 20% Arcillas - Masivo
Microlitos 15% Arcillas 0,06 mm Tabular
Cuarzo 20% - 1,1 mm Anhedral
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Opacos 5% - 0,3 mm Anhedral
Observaciones: La roca se encuentra intensamente alterada y fracturada, la alteración que 
abunda es la de las arcillas. Los granos de cuarzo se encuentran como agregados 
criptocristalinos y rodeados por arcillas.
Mesocrática
Fenocristales
Masa Fundamental
Textura Porfírica
DESCRIPCIÓN MACROSCOPICA ROCAS ÍGNEAS
Nombre de la roca: Brecha andesítica
Código de la muestra: CLJ-15
Coordenadas: UTM 19H 276997 E / 6164771 N
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Anexo 39 Tabla descripción petrográfica de la roca CLAJ-3B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Matriz-soportada Bloques/bombas 0%
Mala Lapilli 20%
Piroclástica Ceniza 80%
Malo
Clastos: 15% Vidrio 35%
Matriz: 65% Líticos 45%
Cemento: 20% Cristales 20%
9. Composición 
terrigenos
100%
Diámetro moda 
(mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Liticos Volcánicos 40% 1,5 mm Subesféricos Subredondeado Arcillas - Clorita
Plagioclasas 30% 1,3 mm Prismoidal Subangular Arcillas
Opacos 15% 0,7 mm Subesféricos Subredondeado -
Intedeterminado 15% Arcillas 
5. Composición porcentual:
Composición 
componentes
8. Nombre de la roca: Toba litica
10. Observaciones: La roca presenta minerales secundarios de alteración, el principal corresponde a arcillas 
que alteran plagioclasas y algunos feldespatos, el resto corresponde a epidota, clorita y clinozoicita en menor 
cantidad. La roca encuentra intensamente alterada, el vidrio se encuentra alterado a arcillas en su mayor parte. 
Algunos cristales no se pueden distinguir entre plagioclasa o feldespato ya que se encuentran completamente 
obliterados.
Tamaño de 
componentes2. Selección:
3. Textura:
4. Grado de compactación:
7. Clasificación composicional de las tobas (Schmid, 
1981)
Rangos muy variables
DESCRIPCIÓN ROCA VOLCANOCLÁSTICA
Código de la muestra: CLAJ-3B
Coordenadas: UTM 19H 277376 E / 6160681 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
Caracteristicas de roca 6. Clasificación textural (Fisher & Schminke, 1984)
1. Fábrica:
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Anexo 40 Tabla descripción petrográfica de la roca CLAJ-4 
 
 
 
 
 
 
 
Granos: 20%
Matriz: 75%
Cemento: 5%
100%
Diámetro 
moda (mm)
Esfericidad Redondez Alteración
Volcánicos 0%
Ígneos 0%
Sedimentaria 0%
Cuarzo 35% 0,09 mm Subesférico Subredondeado -
Feldespato K 25% 0,08 mm Subesférico Subredondeado Arcillas
Plagioclasa 30% 0,15 mm Subprismático Subangular Arcillas
Opacos 2% 0,2 mm Subesférico Subredondeado -
Esquirlas 0%
Fragmento de pómez 0%
Otras 0%
Intraclastos 0%
Oolitas 0%
Pellets 0%
Nódulos fosfáticos 0%
Equinodermos (placas 
y/o espículas)
0%
Bivalvos 5% 1,2 mm Prismatico Angular Carbonato
Otros 3%
(%)
0% Flotante - Completo -
70% Puntual X Suturado -
30% Tangente X Otros -
Silíceo Hematítico Clorítico Otros
- - - -
9. Cemento: 
Calcáreo 
X
10. Observaciones:
Se encuentran granos monominerales de piroxenos, de pequeño tamaño de 0,06 mm a 0,9 mm. Feldespatos y plagioclasas 
intensamente a arcillas.
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 NO APLICA
8. Tamaño de los granos
Muy variable, indeterminados
Grava
Arena
Fango
9. Tipo de contacto de granos
3. Textura Clástica
6. Composición porcentual:
4. Madurez textural Buena
5. Madurez composicional Mala
7. Composición granos
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Características roca Clasificación
1. Fábrica Matriz-soportada Tamaño de grano (Tucker, 2001) Arenisca muy fina
2. Selección Buena Composicional (Folk, 1974) Mudrock
DESCRIPCIÓN ROCAS SEDIMENTARIAS SILICICLÁSTICAS 
Código de muestra: CLAJ-4
Coordenadas: UTM 19H 277504 E / 6161565 N
DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA
